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Abstrakt:
Prostorová akustika, oproti stavební, nebývá v obytných budovách rˇešena. Požadavky
na prostorovou akustiku se dají odvodit z obecných pravidel pro navrhování kulturních
cˇi ucˇebních prostor, takové prostory mívají však jiný typ vybavení a jinou dynamiku vyu-
žití. Tato práce je v první cˇásti veˇnována shrnutí existujících požadavku˚ na dílcˇí velicˇiny
mající vliv na prostorovou akustiku. Ve druhé cˇásti je pomocí výpocˇetního modelu šírˇení
zvuku mezi dveˇma místnostmi zkoumána provázanost stavební a prostorové akustiky a je-
jich vzájemné spolupu˚sobení. V poslední cˇásti jsou vyhodnocovány existující místnosti -
objektivneˇ vypocˇtené hodnoty doby dozvuku ve vztahu k subjektivnímu pocitu uživatel
teˇchto prostor.
Klícˇová slova:
stavební akustika, prostorová akustika, akustický komfort, doba dozvuku, pohltivost zvuku,
zvuk, (sousedský) hluk
Abstract:
Room acoustics, in contrary to building acoustics, isn’t usually evaluated in residen-
tial buildings. It’s possible to determine requirements for room acoustics from general
rules for designing cultural and scholar spaces, however these spaces are usually fur-
nished and generally designed for different dynamics of utilization. First chapter of this
thesis summerizes existing requirements for room acoustics in residential spaces. Second
chapter is dedicaded to formation of calculation model representing propagation of sound
between two rooms. Said model had been bulit in order to analyze the relation between bu-
ilding acoustics and room acoustics. In the last chapter existing residential rooms are exa-
mined - objectively calculated values of reverberation time are compared to subjective
feeling of occupant.
Keywords:
building acoustics, room acoustics, acoustic comfort, reverberation time, sound absorb-
tion, sound, (nighbour) noise
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Úvod
Prostorová akustika je obor stavební fyziky zabývající se šírˇením zvuku v uzavrˇených pro-
storách. V naprosté veˇtšineˇ prˇípadu˚ jde prˇi návrhu objektu˚ a místností ruku v ruce se sta-
vební akustikou, která se veˇnuje šírˇení zvuku konstrukcemi v budovách. Zatímco pro rezi-
dencˇní výstavbu existují prˇísné požadavky na akustické vlastnosti konstrukcí vymezující
obytný prostor (vzduchová nepru˚zvucˇnost steˇn, krocˇejová nepru˚zvucˇnost stropu˚), prosto-
rová akustika teˇchto prostor nebývá dále rˇešena, už jen z prostého du˚vodu, že projekt
v mnoha prˇípadech koncˇí u návrhu holobytu (se základním vybavením kuchynˇskou lin-
kou, hygienickým zarˇízením, apod.) a množství a typ zarˇízení již nelze ve fázi obydlení
projektem ošetrˇit. Projekt mu˚že mít doporucˇující charakter, avšak vkus a to, v jakém pro-
strˇedí chceme a mu˚žeme žít, je cˇisteˇ individuální a zu˚stává v režii obyvatel.
Prostorová akustika obytných místností je normami stanovena pouze obecneˇ a konkrétní
požadavky na cˇinitel pohltivosti povrchu˚ konstrukcí místnosti cˇi dobu dozvuku nejsou
pro tento typ výstavby konkrétneˇ stanoveny - existují pouze doporucˇení na optimální
dobu dozvuku 0,5 s pro objem místnosti do 100 m3. Na národní úrovni se problematiky
okrajoveˇ dotýká metodika SBToolCZ pro bytové domy, která uvádí doporucˇující opatrˇení
pro možné zlepšení akustiky obytných prostor - tato metodika však v soucˇasnosti není
pro návrh nových cˇi posuzování stávajících objektu˚ závaznou.
Tato práce ve své první cˇásti shrnuje aktuální platné požadavky norem a doporucˇení uvá-
deˇných v odborné literaturˇe vztahující se k dané problematice.
Druhá cˇást je veˇnována tvorbeˇ výpocˇetního modelu pro variantní posouzení vlivu roz-
dílných zvuku˚ prˇi prˇenosu prˇes vybrané typy konstrukcí do prostrˇedí s variantní celko-
vou ekvivalentní plochou pohlcování na výslednou intenzitu a profil zvuku v posuzované
obytné místnosti.
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Poznatky z prˇedešlých dvou cˇástí jsou shrnuty a zapracovány do poslední - trˇetí cˇásti
práce, která je veˇnována posouzení existujících obytných místností. Zde je, krom základ-
ního vyhodnocení doby dozvuku v dílcˇích místnostech, posouzen i subjektivní uživatelský
komfort obyvatel.
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1 Teorie akustiky - vybrané pojmy
1.1 Zvuk
Pojmem zvuk se rozumí tlakové zmeˇny šírˇící se vzduchem (kmitání cˇástic prostrˇedí) a vní-
mané sluchem. Šírˇení zvuku probíhá vlneˇním, do neˇhož se prostrˇedí uvede sdílením kmi-
tavého pohybu cˇástic. K neˇmu je vybuzeno naprˇ. lidským hlasem, dechovými nástroji, veˇ-
trem nebo prˇenosem chveˇní jiného prostrˇedí, v neˇmž vznikají mechanickou cestou (zvuk
zvonu), rozkmitanou strunou smycˇcového nástroje nebo klavíru, nebo jiným prostrˇedím,
jímž zvukové vlny procházejí. Název zvuk je vhodný pouze pro podélné vlneˇní ( jednot-
livé vzduchové cˇástice kmitají ve smeˇru šírˇení zvuku) v plynech a kapalinách; v tuhých
látkách je prˇenos zvuku nazýván chveˇním - krom plynu˚ a kapalin se tedy zvuk mu˚že šírˇit
i pevnými teˇlesy, stavebními konstrukcemi, zemí, vodou apod. [1] [2]
Obrázek 1.1: Sluchové pole [1]
Pro vymezení rozsahu zvuku, který cˇloveˇk schopen vnímat sluchem, je nutné znát definice
dvou velicˇin - kmitocˇet zvuku f (Hz) a hladina akustického tlaku L (dB).
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1.2 Kmitocˇet zvuku f (Hz)
Prˇi šírˇení zvuku podélným vlneˇním jednotlivé vzduchové cˇástice kmitají ve smeˇru ší-
rˇení zvuku a vytvárˇejí místní zrˇed’ování a zhušt’ování prostrˇedí, ale nevzdalují se trvale
od své klidové zóny. Vynucený pohyb první cˇástice se postupneˇ prˇenáší na sousední cˇás-
tice ve smeˇru šírˇení zvuku. Okamžik maximálního vychýlení cˇástic nenastává v celém
prostrˇedí soucˇasneˇ, šírˇí se jím od místa vzniku. Rychlost tohoto šírˇení je oznacˇována jako
rychlost zvuku c (m/s) - ta nezávisí na zvuku samém (jeho síle a výšce), je ovlivnˇována
prˇedevším fyzikálním stavem (závisí na teploteˇ, hustoteˇ a barometrickém tlaku v pro-
strˇedí). [2]
Rychlost zvuku by nemeˇla být zameˇnˇována s pojmem akustická rychlost v (m/s), který ozna-
cˇuje rychlost kmitání cˇástice kolem své rovnovážné (klidové) polohy. [1] [2]
Cˇasový interval, v neˇmž se kmity opakují, je oznacˇován jako perioda cˇi doba kmitu T (s).
Prˇevrácenou hodnotou periody je kmitocˇet zvuku f , jednotkou kmitocˇtu je jeden kmit
za sekundu, nebo-li hertz (Hz). Postupná vlna šírˇící se rychlostí c prˇekoná za cˇas T vzdá-
lenost vlnové délky λ (m): [1]
λ =
c
f
= c · T (1.1)
Lidský sluch vnímá zvuk v rozsahu 20 až 20 000 Hz (ve stárˇí mu˚že být horní hranice
snížena až o 5 000 Hz).
Beˇžné zvuky nebývají jediným cˇistým tónem tvorˇeným jediným kmitáním s jediným kmi-
tocˇtem - u veˇtšiny hudebních nástroju˚ zní vždy soucˇasneˇ rˇada cˇistých tónu˚, takové zvuky
mají hudební charakter a jsou nazývány složenými tóny. Naopak zvuky, které vyvolávají
neprˇíjemný nebo rušivý vjem nebo škodlivý úcˇinek (brucˇení, hucˇení, šum, apod.), nazý-
váme souborneˇ hluk. Kmitocˇtové rozsahy ru˚zných zdroju˚ zvuku jsou graficky znázorneˇny
na obr. 1.2. [2]
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Obrázek 1.2: Kmitocˇtové rozsahy ru˚zných zdroju˚ zvuku [2]
1.3 Oktávová a trˇetinooktávová pásma
Ke sledování kmitocˇtového složení akustických velicˇin se pásmo slyšitelných kmitocˇtu˚
deˇlí na jedenáct oktávových nebo trˇicet trˇi trˇetinooktávových pásem, z nichž každé je ohra-
nicˇeno dolním kmitocˇtem f1 (Hz) a horním kmitocˇtem f2 (Hz), a charakterizováno strˇed-
ním kmitocˇtem f (Hz). Pro oktávová pásma platí vztah 1.2, pro trˇetinooktávová pak vztah
1.3. Strˇední kmitocˇet je stanoven vztahem 1.4.
f2
f1
= 2 (1.2)
f2
f1
= 2
1
3 (1.3)
f =
√
f1 · f2 (1.4)
20
Ve stavební akustice se využívá maximálneˇ osmi oktávových pásem 63-8000 Hz, v ur-
banistické akustice jsou beˇžneˇ využívána pásma 125-4000 Hz. Pro posouzení prostorové
akustiky bývají pro nárocˇneˇjší prostory (divadla, koncertní sály) použita trˇetinooktávová
pásma 63-8000 Hz, pro méneˇ nárocˇné prostory pak trˇetinooktávová pásma 125-4000 Hz.
Akustika stavebních konstrukcí užívá šestnáct trˇetinooktávových tzv. zvukoizolacˇních pá-
sem 100-3150 Hz. Beˇžneˇ užívaná oktávová a trˇetinooktávová pásma jsou uvedena v ta-
bulce 1.4. [1]
1.4 Hladina akustického tlaku L (dB)
Zvuk se projevuje svou mohutností, výškou, délkou trvání a informacˇním obsahem, resp.
mohutností (intenzitou) v závislosti na fyzikálních (kmitocˇet, cˇas) a informacˇních (okol-
nosti pu˚sobení zvuku a vztahu posluchacˇe k neˇmu) promeˇnných. [1]
Základními velicˇinami, které vystihují mohutnost zvuku jsou:
• akustický tlak p (Pa) - efektivní hodnota strˇídavých zmeˇn statického (atmosféric-
kého) tlaku vzduchu, pu˚sobených šírˇící se zvukovou vlnou; skalární velicˇina;
• intenzita zvuku I (W·m−2) - efektivní hodnota akustického výkonu zdroje vzta-
ženého na jednotku normálové plochy; vektor - viz. obr. 1.3; u rovinných ploch
a ve velkých vzdálenostech od bodového zdroje (v porovnání s vlnovou délkou)
platí:
I =
p2
%o · co (1.5)
kde p (Pa) je akustický tlak v kmitocˇtovém pásmu;
%o (kg·m−3) je objemová hmotnost vzduchu (%o ≈ 1,18 kg·m−3);
co (m·s−1) je rychlost podélných vln ve vzduchu (co = 340 m·s−1);
%o · co (N·s·m−3) je vlnový odpor prostrˇedí (vlnový odpor vzduchu
Zo = 401,2 N·s·m−3). [1]
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Obrázek 1.3: Intenzita zvuku na pomyslné ploše obklopující bodový zdroj [1]
Mohutnost zvuku se v technické praxi vyjadrˇuje hladinou akustického tlaku L (také bývá
znacˇena Lp):
L = 10 · log
(
p
p0
)2
= 20 · log
(
p
p0
)
(1.6)
kde p (Pa) je akustický tlak v kmitocˇtovém pásmu;
p0 (Pa) je referencˇní hodnota akustického tlaku (p0 = 2 · 10−5 Pa). [1]
Vjem hlasitosti zvuku je úmeˇrný logaritmu jeho intenzity. Akustický tlak a intenzita
zvuku je proto obvykle vyjádrˇena v logaritmické škále. Jednotkou pro objektivní meˇ-
rˇení hladiny akustického tlaku, výkonu nebo hladiny hluku je 1 decibel (dB), velicˇina
je pomeˇrová (bezrozmeˇrná):
1dB =
1
10
log 10 = 1, 26 (1.7)
Takový pomeˇr intenzit odpovídá sotva postrˇehnutelné zmeˇneˇ hlasitosti. Práh slyšení je nej-
nižší hladina akustického tlaku urcˇitého zvuku, jenž mu˚že vyvolat sluchový pocit (pro
1000 Hz je práh slyšení prˇibližneˇ 0 dB). Práh bolesti je nejnižší hladina akustického tlaku
urcˇitého zvuku, jenž mu˚že vyvolat pocit bolesti (pro 1000 Hz je práh bolesti prˇibližneˇ
140 dB). Oba prahy jsou funkcemi kmitocˇtu v pásmu slyšitelných kmitocˇtu˚ 20-20000 Hz
a vymezují spolu oblast slyšení, neboli sluchové pole (obr. 1.1). [1] [2]
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Hladina akustického tlaku je snadno meˇrˇitelná a její meˇrˇení je analogické prˇijímání zvuku
uchem. Hladina akustického tlaku obecného zvuku není jednocˇíselnou hodnotou, nýbrž
soustavou kmitocˇtoveˇ závislých hodnot, tedy akustickým spektrem této velicˇiny. [1]
Obrázek 1.4: Rozložení hodnot hladiny akustického tlaku L (dB) zvuku˚ zpracovávaných
v této práci naprˇícˇ oktávovými pásmy 125 - 4000 Hz (viz. kapitola 2.1.1)
Pro stanovení hladiny akustického tlaku L (dB) prˇi soucˇasném pu˚sobení dvou a více ru˚z-
ných zdroju˚ zvuku charakterizovaných hladinami L1, L2, ..., Ln (dB) se používá operace
oznacˇovaná jako energetický soucˇet
L = 10 log
(
100,1·L1 + 100,1·L2 + ... + 100,1·Ln
)
= 10 log
n∑
i=1
100,1·Li (1.8)
Obdobneˇ lze pro zjišteˇní hladiny akustického tlaku zdroje zvuku L2 (dB) bez vlivu pozadí
charakterizovaného hladinou L1 (dB) použít energetický rozdíl, operace má však vypoví-
dající úcˇinek pouze pro rozdíl hladin alesponˇ 4 dB. [4]
L2 = 10 log
(
100,1·Lcelk − 100,1·L1
)
(1.9)
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1.5 Hladina akustického tlaku A LA (dB)
Signály se stejnou objektivní intenzitou ale s nestejnou kmitocˇtovou skladbou jsou beˇž-
ným posluchacˇem zaznamenávány jako nestejneˇ intenzivní. Nejcitliveˇji (a nejveˇrneˇji sku-
tecˇnosti) je zvuk posluchacˇem vnímán v oblasti 1000 Hz, kde se prˇibližneˇ nachází teˇžišteˇ
kmitocˇtového rozsahu rˇecˇi a hudby (viz. obr. 1.1). Pokusem o prˇiblížení meˇrˇící techniky
tomu, jak posluchacˇ zvuk vnímá, je využití váhového filtru A, který prˇi meˇrˇení zvuko-
meˇrem s potenciometrem prˇepnutým na režim A aplikuje nameˇrˇené hodnoty v trˇetinook-
távových pásmech korekci KA (dB). V oblasti 1000 Hz je korekce nulová (lidské ucho
nejcitliveˇjší), nejvyšších záporných hodnot dosahuje korekce prˇi nejnižších kmitocˇtech
(-56,7 dB pásu 16 Hz). Takto zmeˇrˇená hodnota odpovídá velicˇineˇ hladina akustického
tlaku A LA (dB).
Tabulka 1.1: Strˇední kmitocˇty oktávových pásem a hodnoty korekcí váhového filtru zvuko-
meˇru [4]
Krom meˇrˇení lze pomocí korekce KA také hodnotu hladiny akustického tlaku A vypocˇítat
užitím vztahu:
LA = 10 · log
n∑
j=1
100,1·(L j+KA j) (1.10)
kde L j (dB) je hladina akustického tlaku v j-tém z n kmitocˇtových pásem;
KA j (dB) je korekce váhového filtru A zvukomeˇru v j-tém z n kmitocˇtových
pásem. [1]
1.6 Doba dozvuku T (s)
V uzavrˇených prostorech zvuk dospívá k uchu posluchacˇe s ru˚zným zpoždeˇním a s ru˚z-
nou zvukovou intenzitou oproti zvuku šírˇícímu se prˇímo ze zdroje k posluchacˇi. V teˇchto
prostorách proto slyšíme zvuk déle a vnímáme silneˇji než ve zcela volném prostranství.
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Dozvukem oznacˇujeme postupné snižování hladiny L (dB) v poli odražených vln v uzavrˇe-
ném prostoru po vypnutí zdroje zvuku. Tento jev mu˚že trvat dlouho (teoreticky nekonecˇneˇ
dlouhou dobu) a pozorování dozvuku koncˇí, když snižující se hladina L (dB) zanikne
ve zvukovém pozadí místa (doplnit zvukové pozadí). Dobou dozvuku T (s) je oznacˇován
cˇas, za který hladina akustického tlaku L (dB) v poli odražených vln v uzavrˇeném prostoru
po vypnutí zdroje zvuku poklesne o 60 dB. [2] [4]
Závislost doby dozvuku T (s) na objemu V (m3) uzavrˇeného prostoru a pohltivosti po-
vrchu˚ A (m2) stanovil Sabin vztahem
TS = 0, 163
V
A
(1.11)
A (m2) je celková zvuková pohltivost prostoru, a jakožto velicˇina je absolutním ukaza-
telem schopnosti obvodových konstrukcí pohlcovat cˇást akustického výkonu v urcˇitém
kmitocˇtovém pásmu (neˇkdy také nazývaná ekvivalentní pohltivá plocha). A (m2) závisí
na ploše S (m2) povrchu˚ v uzavrˇeném prostoru a strˇedním cˇiniteli pohltivosti αm (-) teˇchto
povrchu˚
A = α1 · S 1 + α2 · S 2 + ... + αn · S n =
n∑
i=1
αi · S i (1.12)
αm =
A∑
S
(1.13)
kde α1, α2, αn (-) jsou cˇinitele pohltivosti ru˚zných povrchu˚ nebo jejich cˇástí;
S 1, S 2, S n (m2) jsou plochy teˇchto povrchu˚ nebo jejich cˇástí;∑
S (m2) je soucˇet všech povrchu˚ uzavrˇeného prostoru. [1] [4]
Cˇinitel pohltivosti α (-) je velicˇinou popisující schopnost konstrukce pohltit cˇást akustic-
kého výkonu dopadající vlny pro dílcˇí kmitocˇtové pásmo. Údaje o pohltivosti beˇžných
povrchu˚ a materiálu˚ (naprˇ. omítka na cihelném zdivu cˇi drˇevotrˇíska) lze nalézt v odborné
literaturˇe, pro akustické podhledy cˇi obklady jsou údaje o pohltivosti k nalezení v pod-
kladech výrobcu˚. Prvky s obtížneˇ definovatelnou plochou (krˇeslo, židle, osoba) lze popsat
prˇímo hodnotou pohltivosti na jednotku. Hodnoty cˇinitele pohltivosti α nebo pohltivosti A
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jsou uvádeˇny nejcˇasteˇni pro oktávová pásma 125-4000 Hz, proto i výpocˇet je provádeˇn
pro každé oktávové pásmo a hodnota doby dozvuku T se pro každé pásmo liší. Ve spe-
ciálních prˇípadech lze dobu dozvuku pocˇítat pro trˇetinooktávová pásma, jejichž strˇední
kmitocˇty mohou pokrývat širší oblast než rozsah doporucˇený pro oktávová pásma. [1] [5]
Obrázek 1.5: Prˇíklad katalogového vyobrazení pru˚beˇhu cˇinitele pohltivosti α (-) akustického pod-
hledu výrobce Knauf [3]
Sabinu˚v vzorec je dostatecˇneˇ prˇesný pro prostory, které nejsou opatrˇeny obklady pohlcu-
jícími zvuk (prostory, kde s αm < 0,2 až 0,3), proto se pro výpocˇet doby dozvuku používá
zprˇesnˇujícího Eyringova vzorce, který vyhovuje i pro prostory s αm 0,3 až 0,8, a který
je také prˇedepsán normou CˇSN 73 0525: Akustika - Projektování prostorové akustiky -
Všeobecné zásady [2] [5]:
TE = 0, 163
V
αE ·∑ S = 0, 163 V−∑ S · ln(1 − αm) (1.14)
U uzavrˇených prostoru˚ (naprˇ. auditoria) s objemem prˇesahujícím 2000 m3 je prˇi výpocˇtu
nutné uvažovat pohltivost vzduchu pro kmitocˇty 2000 Hz a výše. Vztah 1.14 se dopl-
nˇuje o vliv cˇinitele útlumu zvuku ve vzduchu m (m−1) (jehož hodnota závisí na kmitocˇtu,
teploteˇ a vlhkosti vzduchu) a objemu uzavrˇeného prostoru V (m3) [4]
TE = 0, 163
V
−∑ S · ln(1 − αm) + 4mV (1.15)
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Tabulka 1.2: Cˇinitel útlumu m (m−1) prˇi šírˇení ve vzduchu pro oktávová pásma v normálních
atmosférických podmínkách (tlak 101,325 Pa, teplota 20°C) [5]
Doba dozvuku je beˇžneˇ vyhodnocována pro široké spektrum úcˇelových staveb a prostoru˚,
kde kvalita akustiky prostoru hraje velkou roli - koncertní haly, školská zarˇízení (auly,
trˇídy), výrobní provozy, kancelárˇské prostory, apod. Požadavek na optimální hodnotu cˇi-
nitele pohltivosti α dobu dozvuku TO (s) se odvíjí od konkrétního typu reprodukovaného
zvuku (rˇecˇ, komorní cˇi varhanní hudba) a velikosti uzavrˇeného prostoru (definováno ob-
jemem). Optimální dobu dozvuku pro dílcˇí typy provozu˚ stanoví norma CˇSN 73 0527:
Akustika – Projektování v oboru prostorové akustiky – Prostory pro kulturní úcˇely – Pro-
story ve školách – Prostory pro verˇejné úcˇely. [6]
Obrázek 1.6: Závislost optimální doby dozvuku TO (s) na objemu uzavrˇeného prostoru V (m3)
pro kmitocˇet 1000 Hz. [2]
Obrázek 1.7: Relativní optimální pru˚beˇh doby dozvuku pro ru˚zné kmitocˇty a ru˚zné objemy. [2]
27
Pro obytné objekty (tedy rodinné cˇi bytové domy) nejsou limity TO (s) normou prˇesneˇji
stanoveny, lze je však rámcoveˇ odvodit z obr. 1.6, kde je pro rˇecˇ a místnosti do objemu
100 m3 uvedeno rozmezí TO 0,4 až 0,75 s. To, že neexistují prˇesneˇjší požadavky na TO (s)
pro obytné místnosti lze prˇisuzovat prˇedevším skutecˇnosti, že projekt v mnoha prˇípadech
koncˇí u návrhu holobytu (se základním vybavením kuchynˇskou linkou, hygienickým za-
rˇízením, apod.) a množství a typ zarˇízení již nelze ve fázi obydlení projektem ošetrˇit.
Projekt mu˚že mít doporucˇující charakter, avšak vkus a to, v jakém prostrˇedí chceme a mu˚-
žeme žít, je cˇisteˇ individuální a zu˚stává v režii obyvatel konkrétních bytu˚ a domu˚.
Tématu akustické pohody v bytových stavbách se dotýká i metodika SBToolCZ pro by-
tové domy, která popisuje postup hodnocení prˇedmeˇtných staveb z hlediska zvukové izo-
lace (tedy hodnocení konstrukcí na vzduchovou nepru˚zvucˇnost a krocˇejový hluk), hluku
v místnosti a prostorové akustiky. Hodnocení prostorové akustiky je zde rˇešeno prostým
deˇlením bytu˚ do dvou základních trˇíd:
• trˇída A3, která prˇísluší bytu˚m/objektu˚m, které budou mít k dispozici informacˇní
leták cˇi brožuru s popisem vlivu pohltivých materiálu˚ a objektu˚ na prostorovou
akustiku, a která je hodnocena maximem deseti kredity;
• trˇída D3, která zahrnuje všechny ostatní byty, kde uvedená problematika není po-
mocí letáku cˇi brožura rˇešena, a která je hodnocena minimem kreditu˚. [8]
Uvedené hodnocení chybí v metodice SBToolCZ pro hodnocení rodinných domu˚ (acˇ byly
obeˇ publikace vydány ve stejný rok) - hodnocení se zde omezuje pouze na posouzení
z hlediska zvukové izolace a hluku v místnosti. [9]
1.7 Vzduchová nepru˚zvucˇnost
Vzduchovou nepru˚zvucˇností je oznacˇována vlastnost svislé deˇlící konstrukce (naprˇ. mezi-
bytová steˇna, prˇícˇka), která vede ke ztráteˇ akustického výkonu zvuku prˇi prˇenosu z míst-
nosti zdroje zvuku (1) prˇes zmíneˇnou deˇlící konstrukci do místnosti prˇíjmu zvuku (2).
Oznacˇí-li se hladina akustického tlaku v místnosti zdroje L1 (dB) a v místnosti prˇíjmu
L2 (dB), pak na rozdíl hladin D = L1 − L2 (dB) budou mít rozhodující vliv zvukoizolacˇní
vlastnosti charakterizované cˇinitelem pru˚zvucˇnosti τ (-)
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τ =
Wt
Wi
(1.16)
kde Wt (W) je akustický výkon cˇásti vlny prˇenesené (vyzárˇené) do sousedního
(chráneˇného) prostoru;
Wi (W) celkový akustický výkon dopadající na steˇnu. [1] [4]
Obrázek 1.8: Model výpocˇtu nepru˚zvucˇnosti [4]
Hodnoty τ (-) s rostoucím kmitocˇtem klesají, obecneˇ také dosahují velmi malých hod-
not, proto je vhodneˇjší vyjadrˇovat izolacˇní schopnosti svislých konstrukcí proti zvuku
šírˇenému vzduchem pomocí velicˇiny nepru˚zvucˇnost R (dB) (též stupenˇ vzduchové ne-
pru˚zvucˇnosti), která prˇedstavuje soubor zpravidla šestnácti hodnot v trˇetinooktávových
pásmech zvukoizolacˇní kmitocˇtové oblasti 100-3150 Hz
R = 10 log
(
1
τ
)
= 10 log
(
Wi
Wt
)
(1.17)
Krom hladin akustického tlaku L1 a L2 (dB) a cˇinitele nepru˚zvucˇnosti τ (-) se prˇi výpocˇtu
R (dB) uplatní i plocha deˇlící konstrukce S (m2) a celková pohltivost A2 (m2) místnosti
prˇíjmu zvuku - zvuková energie, která vnikne do uzavrˇeného prostoru, v neˇm vytvorˇí
zvukovou hustotu závisející také na akustických vlastnostech prostoru. [2] [4]
L2 = L1 − R + 10 log
(
S
A2
)
(1.18)
Pokud tedy známe hladinu akusticého tlaku v místnosti zdroje L1 (dB), nepru˚zvucˇnost
deˇlící konstrukce a akustické vlastnosti prˇijímací místnosti, lze pomocí vztahu 1.18 vypo-
cˇítat hladinu akustického tlaku L2 (dB) v místnosti prˇíjmu. Podobneˇ jako u všech velicˇin
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zmíneˇných v prˇedchozích kapitolách je i zde nutné provádeˇt výpocˇet v jednotlivých oktá-
vových cˇi trˇetinooktávových pásmech. [1] [4]
Hodnoty nepru˚zvucˇnosti zmeˇrˇené na konstrukci v reálných podmínkách mohou být oproti
hodnotám nameˇrˇeným v laboratorních podmínkách nebo stanoveným výpocˇtem nižší. Prˇí-
cˇinou bývá rozdíl provedení konstrukcí na stavbeˇ a v laboratorˇi, prˇedevším je však rozdíl
dán vedením zvuku bocˇními cestami, tedy mimo hodnocenou deˇlící konstrukci. Velicˇina
nepru˚zvucˇnost R (dB) proto oznacˇuje pouze prˇípady, kde posuzována pouze prˇedmeˇtná
konstrukce (bez zapocˇtení bocˇních cest); v prˇípadech, kdy jsou krom hlavní uvažovány
i vedlejší cesty, je používána velicˇina stavební nepru˚zvucˇnost R′ (dB). [4]
Stavební nepru˚zvucˇnost R′ (dB) lze stanovit odecˇtením korekce C (dB) od hodnoty R (dB)
R′ = R −C (1.19)
prˇicˇemž hodnota C (dB) je dána typem deˇlící konstrukce - pro jednoduché silikátové kon-
strukce (betony, zdivo, lehké betony, sádra, apod.), u kterých je prˇedpokládáno uteˇsneˇní
styku˚ v celé ploše maltou nebo tmelem, je korekce uvažována 2-3 dB, pro obvodové kon-
strukce je pak korekce nulová. [4]
Hodnoty R (dB) mají pro ru˚zné typy konstrukcí ru˚zný pru˚beˇh, obecneˇ však platí, že kon-
strukce hu˚rˇe odolávají nízkým a lépe vysokým kmitocˇtu˚m - pru˚beˇh R (dB) (veˇtšinou,
avšak ne bezpodmínecˇneˇ) roste s rostoucím kmitocˇtem, závislost však není lineární. Hod-
nocení R (dB) probíhá ve zvukoizolacˇním pásmu vymezeném trˇetinooktávovými pásmy
100 - 3150 Hz. Hodnoty jsou vynášeny do normalizovaného grafu spolu s hodnotami
smeˇrné krˇivky S K (dB), která slouží pro stanovení jednocˇíselné hodnoty - stavební nepru˚-
zvucˇnosti RW (dB). Postup pro zisk hodnoty RW (dB) je podrobneˇ uveden v [1], tento po-
stup je pro hodnocení RW (dB) jednovrstvých konstrukcí užíván i v SW Nepru˚zvucˇnost
2010, který je urcˇen pro teoretické posouzení vzduchové a krocˇejové nepru˚zvucˇnosti sta-
vebních konstrukcí.
Pro posouzení vzduchové nepru˚zvucˇnosti konstrukcí a toho, zda jsou vhodné pro pou-
žití pro urcˇité typy steˇn (naprˇ. mezibytová deˇlící steˇna), slouží parametr vážené stavební
nepru˚zvucˇnosti R′W (dB), který je získán odecˇtem korekce k (dB) od hodnoty RW (dB).
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Ta mu˚že prˇi meˇrˇení v laboratorních podmínkách vycházet vyšší než ve skutecˇnosti a ko-
rekcí k (dB) má být snížena na hodnotu bližší realiteˇ. [12]
R′W = RW − k (1.20)
kde k (dB) nabývá hodnot 2-8 dB v závislosti na typu materiálu a zpu˚sobu zabudování
konstrukce. [12]
S hodnotami R′W (dB) pracuje norma CˇSN 73 0532 [12], která pomocí této velicˇiny sta-
novuje minimální požadavky na ru˚zné typy obvodových a deˇlících konstrukcí pro ru˚zné
typy objektu˚. V následujících cˇástech práce jsou uvažovány prˇedevším steˇny mezi dveˇma
místnostmi sousedících bytových jednotek, pro které je minimální hodnota R′W normou
CˇSN 73 0532 stanovena na 53 dB pro beˇžnou, resp. 52 dB pro starší (prˇedevším panelo-
vou) výstavbu, kde není možné provést dodatecˇné zvukoveˇ izolacˇní opatrˇení. [12]
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2 Výpocˇetní model
Pro variantní posouzení vlivu rozdílných zvuku˚ prˇi prˇenosu prˇes vybrané typy konstrukcí
do prostrˇedí s variantní celkovou ekvivalentní plochou pohlcování na výslednou intenzitu
a profil zvuku v posuzované obytné místnosti byl sestaven model umožnˇující simulaci
všech níže popsaných variant zdroju˚ zvuku, deˇlících konstrukcí a podmínek v místnosti
prˇíjmu zvuku.
Obrázek 2.1: Výpocˇetní model - pu˚dorys
Výpocˇet je provádeˇn pomocí vztahu 1.18, na kterém je uvedený model založen. Posou-
zení všech uvažovaných velicˇin probíhá v šesti oktávových pásmech 125 až 4000 Hz,
jsou tedy zahrnuta dveˇ pásma nízkých (125 a 250 Hz), strˇedních (500 a 1000 Hz) a vyso-
kých (2000 a 4000 Hz) kmitocˇtu˚. Výpocˇet byl provádeˇn v oktávových pásmech prˇedevším
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pro svou názornost - uvažované zvuky, materiály steˇn i zarˇízení mají naprˇícˇ pásmy pro-
meˇnlivé charakteristiky (ru˚zné krˇivky akustického spektra) - pokud by bylo posouzení
provádeˇno pouze jednocˇíselneˇ, rˇada poznatku˚ by byla pomeˇrneˇ krátkozraká a nevypo-
vídající o celkové posuzované situaci. Prˇesto - krom vyhodnocení v rámci oktávových
pásem byly podle vztahu 1.8 vypocˇteny i jednocˇíselné hodnoty L nebo LA (dB).
2.1 Místnost zdroje zvuku (M1)
V místnosti zdroje zvuku (M1) je umísteˇn zdroj zvuku, charakterizovaný L nebo LA (dB)
v poli odražených vln. Místnost není blíže charakterizována, parametry (objem místnosti,
plochy obvodových konstrukcí) nejsou blíže popsány.
Zdroje zvuku v M1 byly zvoleny tak, aby v dostatecˇné mírˇe pokryly širokou škálu zvuku˚
vyskytujících se v obytných budovách (tedy hudba, rˇecˇ, zvuky ze zarˇizovacích prˇedmeˇtu˚,
apod.), a zárovenˇ meˇly dostatecˇneˇ ru˚znorodý profil dílcˇích L nebo LA naprˇícˇ oktávovými
pásmy. Rozmanitý výbeˇr zvuku˚ by meˇl umožnit lepší pochopení reakce ru˚zných typu˚
deˇlících konstrukcí a ru˚zných prostrˇedí na neˇ - tedy které ze zvuku˚ jsou beˇžné konstrukce
schopny samy dostatecˇneˇ utlumit, a pro které je nutné rˇešit další akustická opatrˇení.
2.1.1 Hladina akustického tlaku v M1
Pro stanovení pru˚beˇhu L nebo LA (dB) v oktávových pásmech pro dílcˇí zvuky bylo prove-
deno meˇrˇení teˇchto zvuku˚ pomocí zvukového analyzátoru NTI Audio AL1 Acoustilyzer
(obr. 2.2), který mimo jiné umožnˇuje analýzu zvukového spektra v reálném cˇase pro ok-
távová nebo trˇetinooktávová pásma. Meˇrˇení probíhalo na FSv CˇVUT v Praze, v ucˇebneˇ
A534. Vybrané zvuky (07-20) byly reprodukovány prostrˇednictvím místní audio sestavy;
zvuky 01-06 jsou obecneˇ známými charakteristickými šumy.
Meˇrˇení bylo provádeˇno pro velicˇinu v hladina akustického tlaku L (dB) - prˇi meˇrˇení tedy
nebyla v rámci zvukového analyzátoru uvažována korekce KA (dB). Prˇepocˇet na LA (dB)
byl proveden posléze pro všechny meˇrˇené zvuky. Pro lepší a prˇehledneˇjší porovnání na-
meˇrˇených hodnot L bylo provedeno vyrovnání (prˇepocˇtení) hodnot na stejnou úrovenˇ -
33
krˇivky zvuku˚ 07-20 byly pro oktávové pásmo 1000 Hz (pro které je KA nulová) prˇe-
pocˇteny (posunuty) na hodnotu 80 dB (spektrální charakteristika zvuku v rámci spektra
zu˚stává stejná i se zmeˇnou hlasitosti). Zvuky 01-06 (šumy) již byly zadány s hodnotou
L = 80 dB pro pásmo 1000 Hz. Veškeré zmíneˇné hodnoty jsou uvedeny v tabulkách 2.1 -
2.4 a vyneseny v prˇíslušných grafech 2.9 - 2.12.
Obrázek 2.2: Zvukový analyzátor NTI Audio AL1 Acoustilyzer
Meˇrˇení zvuku˚ 07 až 20 byla provádeˇna vždy opakovaneˇ, pro charakteristický (konstantní)
úsek skladby v délce trvání do 30 s. Výsledky byly pomocí vztahu (doplnit energ. pru˚-
meˇr) zpru˚meˇrovány, další výpocˇty byly provádeˇny již s výslednými hodnotami. Meˇrˇení
reprodukce zvukových stop v celém rozsahu by pro výsledný výpocˇet nemeˇlo dostatecˇnou
vypovídající hodnotu - výbeˇrem veˇtšího množství kratších, zato charakterem rozmaniteˇj-
ších, úseku˚ bylo možné lépe obsáhnout celou škálu zvuku˚/hluku˚, které se v obytných
budovách mohou vyskytovat, a lépe tak simulovat odezvu konkrétního prostrˇedí a deˇlící
konstrukce na neˇ.
2.1.1.1 Zvuk 01 - Bílý šum
Podobneˇ jako je bílé sveˇtlo sveˇtlo složeno ze všech frekvencí (barev), je bílý šum složen
ze všech zvukových frekvencí (odtud oznacˇení „bílý“). Je charakterizován stejnou hod-
notou L pro všechna oktávová pásma, zde zvoleno 80 dB. V praxi se využívá pro mas-
kování hovoru (protože lidský mozek není schopen vnímat veˇtší množství jednoduchých
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frekvencí), testování audio techniky (naprˇ. mikrofonu˚, kde tímto zpu˚sobem lze zjistit,
zda zarˇízení reaguje na všechny frekvence pro danou šírˇku pásma). [10] [11]
2.1.1.2 Zvuk 02 - Šedý šum
Na rozdíl od bílého šumu, který má ve všech oktávových pásmech stejnou energii, je šedý
šum charakterizován jako zvuk, který lidské ucho vnímá se stejnou intenzitou ve všech
oktávových pásmech - rovny jsou si hodnoty LA ve všech pásmech. [10]
Obrázek 2.3: Spektrální charakteristika bílého a šedého šumu pro pásma 125 až 4000 Hz
2.1.1.3 Zvuk 03 a 05 - Ru˚žový a modrý šum
Známý také jako 1/f šum cˇi kmitající šum, kde prˇi zdvojnásobení frekvence klesne energie
o 3 dB (energie je stejná ve stejneˇ širokých logaritmických pásmech). V praxi se využívá
pro maskování rˇecˇi cˇi pro testování zvukové techniky, kde lze pomocí neˇj otestovat ce-
lou škálu využitelných frekvencí bez rizika poškození výškového reproduktoru. Prˇirozeneˇ
se vyskytuje naprˇ. jako srdecˇní rytmus, šum z dopravy, v elektronice, apod.
Obrázek 2.4: Spektrální charakteristika ru˚žového a modrého šumu pro pásma 125 až 4000 Hz
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Opakem je modrý/azurový šum, kde je výkon šumu prˇímo úmeˇrný rostoucí frekvenci -
tedy s vyšším kmitocˇtovým pásmem roste hodnota L o 3 dB. [10]
2.1.1.4 Zvuk 04 a 06 - Cˇervený a fialový šum
Cˇervený šum (známý též jako 1/f2 šum nebo šum vody), je takový šum, kde prˇi zdvoj-
násobení frekvence klesne energie o 6 dB. Signál podobný tomuto šumu se vyskytuje
prˇi Brownovu pohybu - odtud pojmenování hneˇdý šum (není zde tedy analogie k barev-
nému spektru). V prˇírodeˇ se prˇirozeneˇ vyskytuje v podobeˇ hrˇmeˇní, zvuku vln cˇi veˇtru;
v praxi se využívá prˇi kontrole subwooferu˚ cˇi ve zdravotnictví k lécˇbeˇ zvýšené citlivosti
na beˇžné zvuky životního prostrˇedí cˇi maskování zvoneˇní v uších.
Opakem cˇerveného šumu je fialový šum, kde se prˇi zdvojnásobení frekvence hodnota
hladiny akustického tlaku L zvýší o 6 dB. [10]
Obrázek 2.5: Spektrální charakteristika cˇerveného a fialového šumu pro pásma 125 až 4000 Hz
2.1.1.5 Zvuk 07 - Hans Zimmer: Inseption Madley
Zvuková stopa vybrána jako zástupce instrumentální (orchestrální) hudby. Naprˇícˇ akustic-
kým spektrem má zvuk s rostoucím kmitocˇtem prˇevážneˇ klesající charakter s výchylkou
k vyšším hodnotám v pásmu 1000 Hz.
2.1.1.6 Zvuk 08 - The M Machine: Superflat
První zástupce elektronické hudby. Meˇrˇených je úvodních 30 s skladby. Nejvyšších hod-
not je dosahováno v nízkých oktávových pásmech, s rostoucím kmitocˇtem intenzita klesá.
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2.1.1.7 Zvuk 09 - Pendulum: Showdown
Druhý zástupce elektronické hudby. Meˇrˇen byl úvodní úsek kombinující bicí a mužský
zpeˇv - nejvyšších hodnot L bylo dosaženo v pásmu 125 a 1000 Hz - lze tedy prˇedpokládat,
že zvuk v pásmu bude prˇízniveˇ redukován korekcí KA, bude ale také špatneˇ tlumen deˇlící
konstrukcí; pro 1000 Hz jsou korekce KA nulové - hodnota L je rovna LA, skladba je tedy
nejhlasiteˇjší (nejvýrazneˇjší) v pásmu, na které je lidský sluch nejvíce citlivý.
2.1.1.8 Zvuk 10 - Blood Red Shoes: Colours Fade
Zástupce rock žánru. Meˇrˇeno bylo úvodní sólo na elektrickou kytaru - krˇivka spektra
je charakteristická malými výkyvy, nejvýrazneˇjšími jsou oblasti 125 a 4000 Hz.
2.1.1.9 Zvuk 11 - Lucius: Woman (acoustic)
V meˇrˇené úvodní cˇásti skladby je spojena hra na akustickou kytaru s ženským zpeˇvem
- krˇivka spektra stoupá k nejvyšším hodnotám L v pásmu 500 Hz a odtud opeˇt klesá
k nejnižší hodnoteˇ, které dosahuje v 4000 Hz.
2.1.1.10 Zvuk 12 - Pirates Of The Caribbean: Double Bass Solo
Skladba s dominantní složkou basu˚ (hra na kontrabas), což odpovídá i pru˚beˇhu krˇivky
akustického spektra - nejvyšších hodnot L je dosaženo v pásmu 125 Hz, nejnižších v pásmu
4000 Hz, prˇicˇemž rozdíl mezi obeˇma hodnotami je 34 dB. I zde lze tedy prˇedpokládat,
že útlum vlivem vzduchové nepru˚zvucˇnosti a pohltivosti bude velmi mírný (tedy nedosta-
cˇující), nízká pásma jsou však také zatížena nejvyšší korekcí KA.
2.1.1.11 Zvuk 13 - Jamiroquai: Time Wont Wait (Bass Cover)
Zvuk 13 je pru˚beˇhem velmi podobný zvuku 12 - jedná se o hru na basovou kytaru, maxim
L je tedy dosahováno v nejnižších kmitocˇtových pásmech, naopak minimum je v pásmu
4000 Hz (rozdíl 26 dB).
37
Obrázek 2.6: Spektrální charakteristiky zvuku˚ 07 až 13 pro pásma 125 až 4000 Hz
2.1.1.12 Zvuky 14-17 - Ženský a mužský monotonní a zvýšený hlas
Meˇrˇení beˇžné rˇecˇi probíhalo pro klidnou, pokud možno monotónní, rˇecˇ prˇi cˇtení. Pro úcˇely
této práce byly hlasy zastoupeny osobami provádeˇjícími meˇrˇení - ženská rˇecˇ náležející
Bc. Ponomarenko, mužská náležející Ing. Vychytilovi.
Obrázek 2.7: Spektrální charakteristiky zvuku˚ 14 až 17 pro pásma 125 až 4000 Hz
Ženská rˇecˇ (zvuk 14) je pro vybranou mluvcˇí nejvýrazneˇjší v oblasti 1000 Hz a naopak
nejméneˇ výrazná v 4000 Hz. Mužská rˇecˇ (zvuk 15) je pro vybraného mluvcˇího naopak
nejvýrazneˇjší v pásmu 250 Hz. Prˇechod od klidné rˇecˇi k hádce zaprˇícˇinil posun v intonaci
a hlasitosti prˇednesu - pro ženský hlas (zvuk 16) se maxima prˇesunula do pásma 250 Hz
a pro mužský (zvuk 17) do pásma 500 Hz.
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2.1.1.13 Zvuky 18-20 - Domácí spotrˇebicˇe
Poslední trˇi zvuky jsou veˇnovány zástupcu˚m domácích spotrˇebicˇu˚ - pracˇka (zvuk 18),
vysavacˇ (zvuk 19) a fén (zvuk 20), které mají, jakožto i všechny ostatní zvuky simulovat
beˇžný ruch bytové budovy. Všechny uvedené zvuky mají témeˇrˇ shodný - konstantní -
v pásmech 500 až 4000 Hz, rozchází se však v nízkých pásmech 125 a 250 Hz.
Obrázek 2.8: Spektrální charakteristiky zvuku˚ 18 až 20 pro pásma 125 až 4000 Hz
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Tabulka 2.1: Hladina akustického tlaku L (dB) v M1 - výchozí (nameˇrˇené) hodnoty
Obrázek 2.9: Pru˚beˇhy hladin akustického tlaku L (dB) v M1 pro pásma 125 až 4000 Hz - výchozí
(nameˇrˇené) hodnoty
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Tabulka 2.2: Hladina akustického tlaku L (dB) v M1 - hodnoty po vyrovnání
Obrázek 2.10: Pru˚beˇhy hladin akustického tlaku L (dB) v M1 pro pásma 125 až 4000 Hz - hod-
noty po vyrovnání na 80 Hz v pásmu 1000 Hz
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Tabulka 2.3: Hladina akustického tlaku A LA (dB) v M1 - výchozí (nameˇrˇené) hodnoty L (dB)
po zapocˇtení korekce KA (dB)
Obrázek 2.11: Pru˚beˇhy hladin akustického tlaku A LA (dB) v M1 pro pásma 125 až 4000 Hz -
výchozí (nameˇrˇené) hodnoty L (dB) po zapocˇtení korekce KA (dB)
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Tabulka 2.4: Hladina akustického tlaku A LA (dB) v M1 - hodnoty po vyrovnání
Obrázek 2.12: Pru˚beˇhy hladin akustického tlaku A LA (dB) v M1 pro pásma 125 až 4000 Hz -
hodnoty po vyrovnání na 80 Hz v pásmu 1000 Hz
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2.2 Místnost prˇíjmu zvuku (M2)
Místnost prˇíjmu zvuku (M2) je navržena za úcˇelem simulace klasické obytné místnosti
- ložnice. Místnost je obdélníkového pu˚dorysu rozmeˇru˚ (š x d x v) 3,4 x 4,5 x 3,2 m.
Obvodové steˇny jsou zdeˇné z cihel plných pálených (CPP) s omítkou; strop je klasický
„pražský cˇinžovní“ - drˇeveˇný strop s násypem, podbitím a omítkou; podlaha uvažována
plovoucí laminátová. Vstup do místnosti je zajišteˇn drˇeveˇnými dverˇmi s obložkovou zá-
rubní 900 x 2200 mm, denní osveˇtlení a veˇtrání zajišt’uje okno 1400 x 1400 mm zasklené
dvojsklem. Krom objemu místnosti a ploch povrchu˚ je hlavní charakteristikou M2 cˇinitel
pohltivosti povrchu˚ α (-), který se k dílcˇím povrchu˚m váže, a který prˇímo ovlivnˇuje dobu
dozvuku T (s) v daném prostrˇedí.
Pro výpocˇet bylo M2 posouzeno ve variantách (VAR_01-07) s ru˚znými stupni zarˇízení
(vybavení) místnosti. VAR_01 a VAR_07 simulují absolutní (a v reálu teˇžko dosažitelné)
extrémy zcela odrazivého (VAR_01) a zcela pohltivého (VAR_07) prostoru, ostatní posu-
zované stavy (VAR_02-06) simulují ru˚zné stupneˇ zarˇízení místnosti:
• VAR_02 - holobyt, místnost je bez zarˇízení;
• VAR_03 - v místnosti se nachází jedna postel s bavlneˇným prˇehozem, stu˚l, židle
s tvrdým opeˇradlem a šatní skrˇínˇ;
• VAR_04 - vybavení uvedené ve VAR_03 + cˇalouneˇné krˇeslo, plyšový koberec a zá-
veˇsy;
• VAR_05 - vybavení uvedené ve VAR_04 + dveˇ sedící osoby;
• VAR_06 - vybavení a osoby uvedené ve VAR_05 + zaveˇšený podhled (drˇevo-
vláknitá deska) v celé ploše stropu (cˇímž dojde ke snížení sveˇtlé výšky místnosti
o 200 mm na celkové 3,0 m).
Ve výpocˇtech je zanedbán vliv rostlin, radiátoru˚ cˇi jiných technologií a doplnˇku˚, které nejsou
v prˇímém kontaktu se steˇnou nebo výrazneˇ neprˇispívají ke zmeˇneˇ pohltivosti místnosti.
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Obrázek 2.13: Plány variant VAR_01-07 místnosti prˇíjmu zvuku M2
2.2.1 Cˇinitel pohltivosti povrchu˚ v M2
Hodnoty cˇinitele pohltivosti α (-) byly prˇevzaty z publikací Akustika stavebních objektu˚
[4] a Znižovanie hluku v pozemných stavbách [7]. Pro výpocˇet VAR_01 byly použity
hodnoty α = 0,0001 pro všechny kmitocˇty - hodnota se blíží, ale nedosahuje úplné nuly,
simuluje tak materiál velmi málo pohltivý naprˇícˇ všemi oktávovými pásmy. U VAR_07
byl zvolen stejný postup s tím rozdílem, že bylo nutné nasimulovat materiál témeˇrˇ zcela
45
pohltivý, proto byla zvolena α = 0,999.
Pro materiály, které se v prˇevzatých hodnotách prˇímo nevyskytovaly (naprˇ. masivní drˇevo)
byly z dostupných pramenu˚ voleny materiály s vlastnostmi co možná nejbližší pu˚vod-
nímu. Jindy byla pohltivost vybavení urcˇena znásobením hodnoty známé pro podobný typ
vybavení - naprˇ. pohltivost pohovky byla stanovena dvojím cˇi trojím znásobením hodnot
pohltivosti pro cˇalouneˇné krˇeslo.
Tabulka 2.5: Vstupní hodnoty cˇinitele pohltivosti α (-) [4] a [7]
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2.3 Deˇlící konstrukce
Pro posouzení byly vlivu konstrukce oddeˇlující M1 a M2 bylo vybráno peˇt typických
zástupcu˚ materiálového rˇešení nosných steˇn, prˇicˇemž všechny typy steˇn krom pórobeto-
nové svými parametry splnˇují požadavek na minimální požadovanou hodnotu R′w = 53 dB
pro mezibytové deˇlící konstrukce stanovenou normou CˇSN 73 0532 [12]. Posuzovanými
konstrukcemi jsou:
Obrázek 2.14: Schémata posuzovaných deˇlících konstrukcí
• steˇna ze železobetonu (ŽB) tl. 200 mm - lze uvažovat pro monolitické i montované
prefabrikované konstrukce - starší panelová i novodobá výstavba, nosné mezibytové
steˇny;
• steˇna z CPP tl. 300 mm - typická pro pražské cˇinžovní domy cˇi vilovou/obytnou
zástavbu od konce 19. do poloviny 20. století;
• montovaná steˇna s využitím speciálních akustických sádrokartonových (SDK) pa-
nelu˚ a výplní minerální vlnou, celková tl. skladby 255 mm - zástupce novodobé
výstavby využívající technologii lehkých montovaných konstrukcí;
• steˇna z vápenopískových bloku˚ (VPC) tl. 250 mm - materiál, který v posledních
letech získává díky svým dobrým statickým a akustickým vlastnostem stále veˇtší
oblibu, cˇasto je využíván v kombinaci s pórobetonem;
• steˇna z pórobetonu tl. 250 mm - též oblíbený materiál pro výstavbu, prˇedevším
pro možnosti snadného opracování bloku˚; jako jediný z uvedených materiálu˚ nespl-
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nˇuje normový požadavek na R′w - do posouzení byl zarˇazen jako porovnání k VPC,
které se v konstrukcˇních systémech využívajících pórobeton používají v místech,
kde pórobeton není schopen splnit požadavky na vzduchovou nepru˚zvucˇnost svis-
lých konstrukcí.
2.3.1 Vzduchová nepru˚zvucˇnost deˇlící konstrukce
U jednoduchých steˇn z beˇžných materiálu˚ (ŽB, CPP) bylo možné provést vyhodnocení
vzduchové nepru˚zvucˇnosti deˇlící konstrukce na hranici M1 a M2 pomocí SW Nepru˚zvucˇ-
nost 2010, který vyhodnocuje jednoduché jednovrstvé konstrukce pomocí metodologie
uvedené ve skriptu J.Cˇechura: Stavební fyzika 10, CˇVUT 1997 [1] a výsledné hodnoty
porovnává s minimy prˇedepsanými normami CˇSN EN ISO 717-1 a CˇSN EN ISO 717-
2 (1998).
Oproti standardnímu výpocˇtu, ve kterém probíhá vyhodnocení stavební nepru˚zvucˇnosti
RW (dB) ve trˇetinooktávových pásmech 63 až 3150 Hz, byl výpocˇet proveden pro rozší-
rˇený kmitocˇtový rozsah 50 až 10000 Hz; z hodnot z rozšírˇeného výpocˇtu lze získat vý-
sledky pro oktávová pásma 63 až 8000 Hz, pro výpocˇet v rámci této práce postacˇí hodnoty
pro 125 až 4000 Hz (pro které jsou dostupné hodnoty i u ostatních vstupních velicˇin).
Databáze programu Nepru˚zvucˇnost 2010 je na materiály skoupá a množství v soucˇasnosti
hojneˇ využívaných materiálu˚ cˇi prˇímo konstrukcí (prˇedevším ru˚zné typy akustických SDK
nebo podhledu˚) zde chybí, proto bylo nutné pro získání podkladu˚ k výpocˇtu oslovit prˇímo
výrobce konstrukcˇních materiálu˚, které byly pro tuto práci vybrány. Toto bylo provedeno
pro steˇny z VPC a pórobetonu, a dále pro konstrukci s použitím akustického SDK.
Protokoly, které byly stranou výrobce poskytnuty, a hodnoty v nich uvedené, jsou ve všech
prˇípadech chráneˇny obchodním tajemstvím - povolení k jejich reprodukci a prˇesné citaci
v této práci nebylo udeˇleno. Hodnoty, které tato práce uvádí a se kterými byl výpocˇet
provádeˇn, jsou na poskytnutých datech pouze založeny, poskytují však veˇrnou prˇedstavu
o tom, jakých pru˚beˇhu˚ vzduchové nepru˚zvucˇnosti lze za požití aktuálních technologií
a materiálu˚ dosáhnout.
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Tabulka 2.6: Hodnoty vzduchové nepru˚zvucˇnosti posuzovaných deˇlících konstrukcí
Obrázek 2.15: Graf hodnot vzduchové nepru˚zvucˇnosti posuzovaných deˇlících konstrukcí
49
2.4 Výpocˇet
Pro provedení výpocˇtu bylo zvoleno prostrˇedí G-SUITE (platforma Google .com) a hlav-
ním nástrojem je aplikace Google Sheets, která se vlatnostmi a funkcemi blíží beˇžneˇ pou-
žívanému programu Microsoft Excel, nevyžaduje však instalaci na PC ani koupi lincence
na užívání plné verze (dostupné online v rámci služby Google Drive, která je soucˇástí
služby emailu klienta google.com).
Obrázek 2.16: Náhled prostrˇedí Google Sheets
Prˇes rˇadu výhod (naprˇ. prˇístup k datu˚m prˇes prohlížecˇ z jakéhokoli PC cˇi mobilního
zarˇízení, snadná orientace a práce v prostrˇedí, možnost propojení tabulkových souboru˚
se zadávacími formulárˇi cˇi rˇadou volneˇ cˇi za poplatek dostupných skriptu˚) nelze pomocí
Google Sheets MS Excel plneˇ nahradit. Soubory typu .XSLX lze v Google Sheets otevrˇít
a editovat, dochází však ke ztráteˇ neˇkterých funkcí cˇi formátování buneˇk; naopak z pro-
strˇedí Google Sheets lze uložit soubor s prˇíponou .XLSX, neˇkteré funkce však program
MS Excel nebude schopen rozpoznat a pracovat s nimi (tedy - data buneˇk jsou zachována,
ztraceno je ale naprˇ. automatické propisování cˇi nacˇítání dat). V neposlední rˇadeˇ jsou
úskalím Google Sheets i méneˇ pokrocˇilé funkce formátování buneˇk - chybí naprˇ. možnost
horních/dolních indexu˚.
Po provedení veškerých meˇrˇení a sbeˇru dat byly hodnoty hladin akustického tlaku L (dB),
vzduchové nepru˚zvucˇnosti R (dB) a cˇinitele pohltivosti α (-) zaneseny vždy do samostat-
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ného listu (pojmenovaného dle dané velicˇiny), ze kterých jsou hodnoty prˇes funkci „Data
validation“ a „QUERY“ dále nacˇítány do listu˚ s výpocˇty.
Pro všechny listy v dokumentu platí, že k manipulaci (doplneˇní cˇísla cˇi volby možnosti)
jsou vždy urcˇeny pouze bunˇky podbarvené fialoveˇ. Vše ostatní - tabulky, grafy - je dále
vypocˇítáváno a generováno automaticky.
Obrázek 2.17: Náhled prostrˇedí prˇi výpocˇtu doby dozvuku pro M2 - VAR_02
Nejprve bylo provedeno posouzení dílcˇích variant M2 (na samostatných listech „M2
VAR_01-07“) , aby byly na základeˇ ploch konstrukcí a vybavení stanoveny hodnoty cel-
kové zvukové pohltivosti A (m2) a doby dozvuku T (s) jednotlivých variant. Pro výpocˇet
byly použity vztahy 1.11 až 1.15. Hodnota TO (s) byla zvolena vždy 0,5 s s tolerancí
± 20 %, rozmezí TO bylo stanoveno na 0,4 až 0,6 s. Výpocˇet T (s) byl proveden vždy
metodou dle Sabina i Eyringa - velicˇiny jsou znacˇeny TS , resp. TE.
Žádná z VAR_01-05 se neblížila hodnotám TO (s), proto byla navržena VAR_06, ve které
je uvažován podhled v celé ploše stropu, což umožnilo snížit hodnotu doby dozvuku T (s)
na optimální hodnoty v oktávových pásmech 500-4000 Hz. Výsledné hodnoty A (m2),
TS (s) a TE (s) byly shrnuty v samostatném listu „M2“, odkud jsou dále pomocí funkcí
„Data validation“ a „QUERY“ nacˇítány do listu˚ s výpocˇty.
Hlavní podklady pro výpocˇet hodnot celkové zvukové pohltivosti A (m2) a doby dozvuku
T (s) jednotlivých variant jsou spolu s finálními výstupy prˇedmeˇtem Prˇílohy cˇ. 1.
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Obrázek 2.18: Náhled listu s výsledky pro M2
V listu „VÝPOCˇET ZÁKLADNÍ“ lze provádeˇt výpocˇet pomocí vztahu 1.18 pro jednot-
livá oktávová pásma 125 až 4000 Hz. Plochu deˇlící konstrukce S je nutné doplnit (pro M2
je rovna 14,5 m2), volbou typu deˇlící konstrukce, zdroje zvuku a varianty M2 jsou do vý-
pocˇtové tabulky nacˇítány hodnoty RW (dB), L1 (dB) a A (m2). Výsledkem je hodnota
hladiny akustického tlaku L2 (dB) v M2 pro jednotlivá oktávová pásma; z teˇchto hodnot
je dále pomocí energetického soucˇtu hladin vypocˇtena celková (jednocˇíselná) hodnota
L2 (dB) v M2. Soucˇtem L2 (dB) a korekce KA (dB) v rámci každého oktávového pásma
je získána hodnota hladiny akustického tlaku A v M2 LA2 (dB), i zde je energetickým
soucˇtem vypocˇtena celková hodnota LA2 (dB).
Obrázek 2.19: Náhled listu „VÝPOCˇET ZÁKLADNÍ“
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Jednorázový výpocˇet L2 a LA2 (dB) pro každou kombinaci zdroj zvuku - deˇlící konstrukce
a všechny varianty M2 byl sestaven list „VÝPOCˇET VARIANT“. Ve skrytých rˇádcích
je zde obsažena soustava výpocˇtových tabulek z prˇedchozího listu v prˇeddefinovanou va-
riantou M2. Pro výpocˇet je nutné doplnit plochu deˇlící konstrukce S (m2) a vybrat zdroj
zvuku a typ deˇlící konstrukce. Hodnoty vypocˇtené pro každou z variant jsou pak nacˇítány
do komplexní tabulky s výsledky - vždy pro L2 a LA2 (dB).
Obrázek 2.20: Náhled listu „VÝPOCˇET VARIANT“
Tímto zpu˚sobem byl výpocˇet proveden pro všechny varianty M2 a kombinace konstrukcí
a zvuku˚. Výsledky jsou shrnuty ve dvou typech výstupu˚. V prvním jsou porovnány všechny
kombinace pro každý ze zvuku˚ - takovéto shrnutí má svou vypovídající hodnotu, avšak
s množstvím mu˚že ztrácet na prˇehlednosti. Tento typ výstupu je uveden v záveˇru této ka-
pitoly, všechny hodnoty jsou se zahrnutou korekcí KA (dB) a odpovídají tedy zpu˚sobu,
jakým je zvuk posluchacˇem vnímán. Druhý typ výstupu je prˇedmeˇtem Prˇílohy cˇ. 2 - vý-
sledky jsou ješteˇ jednou zobrazeny pro každý materiál a zvuk samostatneˇ, každý z grafu˚
tak výmluvneˇ vyobrazuje, jakým zpu˚sobem konstrukce a pohltivost prostrˇedí ovlivnˇuje
výslednou krˇivku akustického spektra a intenzitu zvuku v prostrˇedí prˇíjmu zvuku. I zde
jsou uvedeny hodnoty LA (dB). Oba typy výstupu˚ pro L2 (dB) jsou k nalezení na prˇilože-
ném CD.
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2.5 Vyhodnocení výsledku˚
Provedené výpocˇty dle prˇedpokladu˚ ukázaly, že jednoduché steˇny z materiálu˚ ŽB, CPP
a VPC jsou si z hlediska akustických vlastností velmi blízké, rozdílem jsou tloušt’ky po-
suzovaných konstrukcí - 200 mm (steˇna ŽB), 300 mm (steˇna CPP) a 250 mm (steˇna VPC).
Krˇivky hodnot výsledných L2, resp. LA2 (dB) v oktávových pásmech pro tyto konstrukce
meˇly ve všech posuzovaných variantách M2 velmi podobný, pro tento typ konstrukcí
(teˇžké silikátové a zdeˇné konstrukce) charakteristický, pru˚beˇh - zhoršená schopnost tlu-
mit zvuky v nízkých kmitocˇtech, lepší tlumení zvuku ve vysokých kmitocˇtech. Ani vlastní
pohltivost místnosti prˇíjmu M2 výrazneˇji neprˇispeˇla ke zmeˇneˇ pru˚beˇhu akustického spek-
tra - výsledné pru˚beˇhy krˇivek L2, resp. LA2 (dB) se od sebe navzájem tvaroveˇ prˇíliš neliší,
rozdílné jsou pouze intenzity (hlasitost) zvuku v M2. Kombinací pohltivosti prostrˇedí M2
a jednoho z uvedených typu˚ konstrukce lze dosáhnout utlumení zvuku až o 40 dB v níz-
kých a o 50 dB ve vysokých kmitocˇtech.
Krˇivka výsledných hodnot L2 (dB) pro konstrukci z pórobetonu tl. 250 mm meˇla velmi
podobný pru˚beˇh jako krˇivka pro VPC tl. 250 mm, hodnoty L2 (dB) pro pórobeton jsou
ale obecneˇ cca o 10 dB vyšší pro všechny varianty M2 ve všech kmitocˇtových pásmech.
Tento rozdíl koreluje s rozdíly cca 10 dB v hodnotách RW na vstupu. Jak již bylo zmíneˇno
v kapitole 2.2.1, pórobeton byl pro posouzení v rámci této práce vybrán prˇedevším k po-
rovnání s VPC, které je ve stavbách z pórobetonu užíváno pro akustické deˇlící konstrukce.
Nejlepších výsledku˚ dosahuje steˇna SDK, která je schopna v kombinaci s pohltivostí
prostrˇedí M2 VAR_02-07 snížit výslednou hodnotu L2 (dB) pro kmitocˇtová pásma 500-
4000 Hz pod 10 dB, avšak i tento typ konstrukce hu˚rˇe odolává zvuku˚m v nízkých pásmech
se strˇedními kmitocˇty 125 a 250 Hz.
Provedené výpocˇty v zásadeˇ ukázaly, že prˇi tlumení sousedského hluku má na výsledné
hodnoty L2, resp. LA2 (dB) v místnosti prˇíjmu zvuku vliv prˇedevším stavební nepru˚zvucˇ-
nost deˇlících konstrukcí. Pohltivostí prostoru lze výslednou intenzitu zvuku a pru˚beˇh
spektra zvuku v místnosti lehce korigovat (snížit), hlavní útlum je však zajišt’ován prˇede-
vším samotnou hmotou stavební konstrukce.
54
Tabulka 2.7: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 01 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.21: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 01
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.8: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 02 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.22: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 02
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.9: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 03 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.23: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 03
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.10: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 04 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.24: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 04
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.11: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 05 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.25: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 05
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.12: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 06 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.26: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 06
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.13: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 07 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.27: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 07
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.14: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 08 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.28: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 08
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.15: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 09 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.29: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 09
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.16: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 10 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.30: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 10
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.17: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 11 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.31: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 11
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.18: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 12 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.32: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 12
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
66
Tabulka 2.19: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 13 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.33: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 13
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.20: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 14 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.34: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 14
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.21: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 15 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.35: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 15
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.22: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 16 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.36: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 16
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.23: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 17 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.37: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 17
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.24: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 18 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.38: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 18
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.25: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 19 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.39: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 19
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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Tabulka 2.26: Výsledné hodnoty LA2 (dB) pro zvuk 20 a všechny kombinace
konstrukcí a variant M2
Obrázek 2.40: Graf výsledku˚ LA2 (dB) v oktávových pásmech pro zvuk 20
a všechny kombinace konstrukcí a variant M2
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3 Vyhodnocení existujících bytu˚
Aby bylo možné posoudit, jakých hodnot doby dozvuku T (s) je v obytných místnostech
(potažmo bytech, stavbách) dosahováno, bylo provedeno posouzení šesti ru˚zných bytu˚,
z nichž vždy dva byty jsou zarˇízeny málo (minimalisticky), standardneˇ a velmi (s množ-
stvím nábytku a doplnˇku˚). Krom toho se vybrané byty nacházejí v ru˚zneˇ konstrukcˇneˇ
rˇešených bytových domech (panelová výstavba, cˇinžovní domy ze zacˇátku 20. století,
výstavba po roce 2000). Obyvatelé teˇchto bytu˚ jsou rozdílných veˇku˚, povolání a vkusu˚;
každý z posuzovaných obytných prostoru˚ je obýván alesponˇ dveˇma osobami.
V každém z bytu˚ byla k posouzení vybrána charakteristická obytná místnost - ve veˇtšineˇ
prˇípadu˚ se jednalo o obývací místnosti nezrˇídka spojené s jídelnou a kuchynˇským koutem;
v jednom prˇípadeˇ (BYT_05) byla vybrána místnost sloužící jako knihovna a pracovna.
Ostatní obytné místnosti v bytech nebyly posuzovány. Pro neˇkteré z bytu˚ byla k dispozici
dostatecˇná dokumentace (alesponˇ ve formeˇ okótovaného pu˚dorysu); pro ostatní bylo pro-
vedeno zameˇrˇení posuzované místnosti a vybavení v ní. Na základeˇ získaných rozmeˇru˚
byla vytvorˇena výkresová dokumentace (kótovaný a okomentovaný pu˚dorys) jakožto pod-
klad k výpocˇtu pohltivých ploch. Pu˚dorysy posuzovaných místností jsou na obr. 3.7-3.17.
Posouzení doby dozvuku T (s) bylo provedeno podle metodiky uvedené v kapitolách
1.6 a 2.4, vždy nejdrˇíve pro stav bez vybavení, a posléze pro stav se zarˇízením inte-
rieru. Pro posouzení bytu s vybavením byly uvažovány vždy plochy (konstrukcí, nábytku)
ve styku s interiérem (tzn. plochy steˇn nebo podlahy zakryté nábytkem nebyly do celkové
pohltivé plochy uzavrˇeného prostoru zapocˇítávány). Objem zarˇízené místnosti byl vypocˇ-
ten jako rozdíl celkového objemu místnosti a celkového odhadovaného objemu vybavení.
V návaznosti na normu CˇSN 73 0525 [5] jsou následujících textech zminˇovány prˇedevším
výsledné hodnoty doby dozvuku T (s) vypocˇtené podle Eyringova vztahu 1.14. Vyhod-
nocení a grafy hodnot TE (s) jsou k videˇní v tab. 3.1-3.12 zarˇazených za tuto kapitolu.
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Krom teˇchto vyhodnocení byl formou dotazníku zkoumán i subjektivní názor uživatelu˚
na akustický komfort v jejich bytech a obecné požadavky na množství a typ zarˇízení
jejich obydlí.
Pro každou z posuzovaných místností byla porˇízena fotodokumentace zarˇízení, kterou
se souhlasem obyvatel mohu v této práci sdílet. Obecné údaje - identifikace obyvatel,
prˇesná lokalizace bytu˚, jsou anonymní.
3.1 BYT 01 - minimálneˇ zarˇízený
Byt se nachází v panelové zástavbeˇ - nosné konstrukce jsou z prefabrikovaných ŽB panelu˚
(nosné steˇnové panely 300 mm, nenosné deˇlící prˇícˇky 60 mm). Obýván je dveˇma osobami.
Pro posouzení byla vybrána hlavní obytná místnost s kuchynˇským koutem a cˇástí pro jí-
delní stu˚l. Steˇny této místnosti jsou opatrˇeny výmalbou, podlaha pochozí vrstvou z PVC,
v cˇásti s kuchynˇským koutem je na steˇneˇ keramický glazovaný obklad, v obvodové steˇneˇ
jsou dveˇ okna zasklená dvojsklem. Podlahová plocha místnosti je 32,8 m2, sveˇtlá výška
2,5 m, objem nezarˇízené místnosti 82,0 m3.
Obrázek 3.1: Interiér posuzované místnosti, BYT 01
Místnost byla v dobeˇ posouzení zarˇízena dvoulu˚žkovou postelí, psacím stolem, jídelním
stolem, šesti židlemi (dveˇ pracovní, šest jídelních), šatní skrˇíní a kuchynˇskou linkou s os-
tru˚vkem a lednicí.
Vypocˇtená hodnota TE = 6,28 s (pásmo 125 Hz) pro stav bez zarˇízení vysoce prˇevyšovala
optimální hodnotu doby dozvuku TO = 0,5 s (viz. tab. 3.1). Nábytek zaprˇícˇinil celkové sní-
žení a výraznou zmeˇnu krˇivky pru˚beˇhu doby dozvuku naprˇícˇ oktávovými pásmy - výrazný
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útlum nastal v pásmu 125 Hz, maxima TE = 2,44 s je dosaženo v pásmu 500 Hz. Vysoké
hodnoty doby dozvuku lze v tomto prˇípadeˇ prˇisuzovat množství ploch s nízkým cˇinitelem
pohltivosti zvuku povrchu˚ α (-) v kombinaci s velkým objemem místnosti. V místnosti
se navíc nenacházejí prvky vybavení (záveˇsy, koberec), které by mohly pohltivost pro-
storu zvýšit.
Typ a množství vybavení vychází prˇedevším z touhy obyvatel po vhodneˇ esteticky a prak-
ticky zarˇízeném prostoru (snadná údržba), prˇicˇemž pro zachování teˇchto kvalit jsou oby-
vatelé ochotni tolerovat zhoršenou akustiku prostoru. Obyvatelé vnímají akustiku tohoto
obytného prostoru jako spíše dobrou; v prˇípadeˇ, kdy by bylo nutné s akustikou prostoru
pracovat, jsou si veˇdomi možnosti úprav a zlepšení.
3.2 BYT 02 - minimálneˇ zarˇízený
Byt se nachází v klasické zástavbeˇ Dejvic z prˇelomu 20. a 30. let 20. století. Nosné kon-
strukce jsou prˇedevším z CPP tl. 450 mm, obvodové zdivo je tloušt’ky 530 mm. Stropní
konstrukce je drˇeveˇná trámová, s násypem, podbitím a omítkou. Steˇny jsou opatrˇeny
omítkou a výmalbou, pochozí vrstva podlahy je vyhotovena z drˇeveˇných parket, za ku-
chynˇským koutem se nachází úzký pás keramického glazovaného obkladu. Byt je obýván
dveˇma osobami.
Obrázek 3.2: Interiér posuzované místnosti, BYT 02
Dispozicˇneˇ je byt rˇešen jako 1+kk, proto byla pro posouzení vybrána hlavní obytná míst-
nost slucˇující funkci ložnice, obývacího pokoje, pracovny, jídelny a kuchyneˇ. Podlahová
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plocha místnosti je 35,67 m2, sveˇtlá výška 3,3 m, objem nezarˇízené místnosti 117,71 m3.
Místnost je vybavena kuchynˇskou linkou s ostru˚vkem, jídelním stolem se cˇtyrˇmi plas-
tovými židlemi, trˇímístnou pohovkou, dveˇma krˇesly s drˇeveˇnými podrucˇkami, dvoulu˚ž-
kovou postelí a policí s prˇedmeˇty. Dominantním a deˇlícím prvkem je vestaveˇná skrˇínˇ
poskytující úložné prostory pro kuchynˇ, obývací i lu˚žkovou cˇást místnosti.
Pro stav bez vybavení dosahuje TE svého maxima 2,54 s v pásmu 500 Hz, prostrˇedí vý-
razneˇji tlumí pouze pásmo 4000 Hz, prˇesto jsou ve všech prˇípadech hodnoty výrazneˇ nad
TO = 0,5 s. S vybavením se hodnota maxima v pásmu 500 Hz snížila o 0,9 s; vybavením
(prˇedevším vlivem deˇlící skrˇíneˇ, která snižuje objem místnosti a zárovenˇ poskytuje znacˇ-
nou pohltivou plochu) došlo k výraznému snížení TE v pásmu 125 a 250 Hz (až o 1,37 s),
prˇesto ani v tomto prˇípadeˇ nebylo dosaženo prˇíznivých hodnot TO.
Pár žijící v tomto byteˇ tíhne k minimalistickému prˇístupu k množství zarˇízení. Luxus
zde znamená prostor a menší množství kvalitního, esteticky líbivého a snadno udržova-
telného zarˇízení. Akustika prostoru je vnímána jako dobrá; v prˇípadeˇ, kdy by bylo nutné
zajistit úpravy pro zlepšení akustiky, jsou si obyvatelé veˇdomi svých možností. Obecneˇ
hu˚rˇe jsou vnímány nedostatky vznikající nedostatecˇnou vzduchovou nepru˚zvucˇností kon-
strukcí - tedy zvuky prˇicházející zvencˇí (takové, které sám uživatel není schopen prˇíliš
snadno ovlivnit).
3.3 BYT 03 - standardneˇ zarˇízený
Pro BYT 03 nebyly dostupné dostacˇující podklady - bylo proto provedeno zameˇrˇení
prˇedmeˇtné místnosti a sestavena dokumentace pro provedení posouzení. Objekt, ve kte-
rém se byt nachází, byl postaven po roce 2000 - prˇedpokládaným materiálem použitým
pro nosné svislé konstrukce jsou tvárnice POROTHERM, pro stropní konstrukce je prˇed-
pokládáno použití stropních panelu˚ SPIROLL. Uvedená tvrzení však nebyla potvrzena.
Pro posouzení byla vybrána hlavní obytná místnost slucˇující kuchynˇskou, jídelní a obyt-
nou funkci. Obvodové zdivo a strop jsou opatrˇeno omítkou a výmalbou, za kuchynˇskou
linkou se na steˇnách nachází pás odkladu z glazované keramiky. Na podlaze jsou drˇe-
veˇné parkety. Místnost je opatrˇena vstupními dverˇmi z prˇedsíneˇ, jedním okenním otvo-
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rem a balkonovými dverˇmi. V posuzované místnosti se nachází kuchynˇská linka s ost-
ru˚vkem, jídelní stu˚l se cˇtyrˇmi židlemi, neˇkolik krˇesel, pohovka, televizní stolek, neˇkolik
úzkých, lecˇ vysokých, skrˇíní, TV steˇna, akvárium a terárium. Podlahová plocha místnosti
je 30,0 m2, sveˇtlá výška 2,6 m, objem nezarˇízené místnosti 78,0 m3.
Obrázek 3.3: Interiér posuzované místnosti, BYT 03
I v tomto prˇípadeˇ jsou hodnoty TE pomeˇrneˇ vysoké - 2,11-2,31 s pro pásma 125-2000 Hz,
vyšší vlastní útlum prostrˇedí je patrný pouze v pásmu 4000 Hz. Se zarˇízením se hodnoty
TE v pásmech 125-1000 Hz snížily témeˇrˇ o 1,0 s. Pru˚beˇh krˇivky TE v rámci oktávových
pásmech zu˚stal témeˇrˇ nezmeˇneˇn, s vyšším útlumem v pásmech 125 a 250 Hz.
Oba obyvatelé tohoto bytu preferují útulneˇjší zarˇízení a jsou rádi veˇcmi (obrazy, knihy,
rostliny) obklopeni, kobercem však nedisponují vu˚li zhoršeným podmínkám údržby, které
mohou vést ke zdravotním indispozicícm (astma). Akustickou kvalitu prostoru hodnotí
jako dobrou, i zde jsou výrazneˇjší potíže pu˚sobeny hlukem prˇicházejícím zvencˇí.
3.4 BYT 04 - standardneˇ zarˇízený
Objekt, ve kterém se BYT 04 nachází, byl postaven v roce 1927, platí pro neˇj podobné
charakteristky jako pro BYT 02 - nosné konstrukce jsou prˇedevším z CPP tl. 300 mm
a 450 mm, stropní konstrukce drˇeveˇná trámová, s násypem, podbitím a omítkou. Byt
je obýván trˇemi osobami. Vybraná místnost slucˇuje funkce obývacího pokoje, jídelního
a kuchynˇského koutu. Podlahová plocha místnosti je 31,99 m2, sveˇtlá výška 3,0 m, objem
nezarˇízené místnosti 95,97 m3.
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Obrázek 3.4: Interiér posuzované místnosti, BYT 04
Steˇny a strop místnosti jsou omítnuty a vymalovány, za kuchynˇským koutem je pás gla-
zovaného keramického obkladu. Podlaha je prˇevážneˇ vinylová, v cˇásti pokoje s kuchyní
je keramická velkoformátová dlažba s matným povrchem. Prostor je v pu˚li deˇlen cihlo-
vou steˇnou tl. 300 mm - tím je dosaženo vizuálního oddeˇlení obytné a kuchynˇské cˇásti.
Pokoj je vybaven rozsáhlou knihovnou, dveˇma pohovkami, pracovním stolem a židlí, TV
stolkem, skrˇínˇkou pod TV, jídelním stolem s šesti židlemi a kuchynˇským koutem tvaru U.
V obývací cˇásti se na podlaze nachází koberec, na oknech jsou záclony i záveˇsy.
Podobneˇ jako pro BYT 02 a 03 jsou zde hodnoty TE v maximu 2,42 s v pásmu 500 Hz
pro nezarˇízený stav, toto maximum bylo vlivem vybavení sníženo o 1 s, pásmo 500 Hz
však stále zu˚stává dominantní. K vysoké mírˇe útlumu vlivem zarˇízení došlo prˇedevším
v pásmu 125 Hz, kde se hodnota TE z pu˚vodních 2,35 s snížila 0,86 s. K obecneˇ zatím
nejprˇízniveˇjším hodnotám TE (s) prˇispívá vysoká míra dobrˇe pohltivých povrchu˚.
Obyvatelé tohoto bytu preferují útulneˇ pu˚sobící zarˇízení, rádi se veˇcmi obklopují - takže
acˇkoli nebyla akustická pohoda v místnosti prioritou, je zajišteˇna typem zarˇízení. Akus-
tická pohoda je hodnocena kladneˇ, nejsou zde zaznamenávány ani výrazneˇjší potíže s hlu-
kem prˇicházejícím mimo byt/místnost.
3.5 BYT 05 - velmi zarˇízený
Jedním ze zástupcu˚ prostor s velkým množstvím vybavení a doplnˇku˚ je pokoj o podla-
hové ploše 8,39 m2 beˇžneˇ využívaný jakožto knihovna, pracovna a místnost s hudebními
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nástroji. BYT 05 se nachází v panelové zástavbeˇ ze 70. let - svislé nosné konstrukce
tvorˇí monolitické ŽB panely tl. 150 mm, prˇícˇky tl. 60 mm, stropní konstrukce jsou tak-
též z ŽB panelu˚. Steˇny a strop jsou opatrˇeny výmalbou, podlaha je vinylová. Znacˇnou
cˇást vybavení tvorˇí drˇeveˇné police (regály) s množstvím knih, v pokoji se nachází pianino
a pracovní stu˚l s jednou pracovní židlí. V pokoji nejsou záveˇsy ani koberec.
Obrázek 3.5: Interiér posuzované místnosti, BYT 05
Malá podlahová plocha a malý objem 21,81 m3 (sveˇtlá výška 2,6 m) zajišt’ují pomeˇrneˇ
nízké hodnoty TE naprˇícˇ spektrem, alesponˇ pokud jsou výsledky tohoto prostoru porov-
nány s výsledky pro BYT 01, kde kvu˚li velkému objemu místnosti a množství málo od-
razivých povrchu˚ prˇesahovaly hodnoty TE v neˇkterých prˇípadech 6,0 s. V prˇípadeˇ posou-
zení zarˇízení místnosti bytu 05 nebylo možné zanedbat vliv množství knih, které (mimo
jiného zarˇízení) výrazneˇ snižují dobu dozvuku TE, prˇedevším v nízkých kmitocˇtech 125
a 250 Hz, až na 0,35 s, tedy pod hranici dvacetiprocentní tolerance TO,−20% = 0,4 s, a cˇiní
tuto místnost nejvíce pohltivou ze všech posuzovaných.
Trˇi obyvatelé tohoto bytu preferují útulné zarˇízení, s du˚razem na estetiku. V této ani hlavní
místnosti není koberec - prˇedevším kvu˚li nárocˇneˇjší údržbeˇ (domácí mazlícˇci), nejsou
zde také záveˇsy ani záclony. Svu˚j prostor hodnotí jako akusticky dobrý a nejsou prˇíliš
obteˇžováni vneˇjšími vlivy.
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3.6 BYT 06 - velmi zarˇízený
Posledním posuzovaným prostorem je obytná místnost v byteˇ 06, který se nachází v cˇin-
žovní zástavbeˇ ze 30. let 20. století, lze tedy prˇedpokládat, že nosné konstrukce budou
podobné jako v bytech 02 a 04. Pro tento prostor neexistovaly dostatecˇné plány, proto
bylo provedeno zameˇrˇení a vyhotoven podklad k hodnocení T (s).
Steˇny a strop v místnosti jsou omítnuté a natrˇené, podlaha je vinylová plovoucí. Vesta-
veˇno je zde obytné drˇeveˇné patro, pod kterým je zrˇízen pracovní kout a úložný pro-
stor. Vybavení je tvorˇeno pohovkou, krˇeslem, skrˇínˇkami s knihami, dveˇma pracovními
stoly a židlemi a vestaveˇnou skrˇíní pod vstupem na patro. Podlahová plocha místnosti
je 18,7 m2, sveˇtlá výška 2,9 m, objem nezarˇízené místnosti 54,23 m3, výška patra 1,9 m.
Obrázek 3.6: Interiér posuzované místnosti, BYT 06
Krom standardního vyhodnocení místnosti v nezarˇízeném a zarˇízeném stavu byl posouzen
i vliv vestavného patra. Obecneˇ platí, že se zvyšujícím se množstvím zarˇízení dochází
ke snižování doby dozvuku TE (s) prˇedevším v nižších pásmech 125 a 250 Hz (z hodnot
kolem 2,10 s na 0,85 s). Podobneˇ jako u všech prˇedchozích prostor, i zde se výsledná doba
dozvuku TE pohybuje mezi hodnotami 0,85-1,35 s.
Dle uživatel tohoto prostoru (dveˇ osoby), bylo vybavení vybíráno prakticky, prostor má
však pu˚sobit útulneˇ, aspekt akustické pohody v prostoru hrál prˇi zarˇizování svou roli.
Oba uživatelé preferují místnosti bez koberce - du˚vodem je snadná údržba prostoru (do-
mácí zvírˇata).
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Tabulka 3.1: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 01, bez vybavení
Obrázek 3.7: Pu˚dorys BYT 01, stav bez vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.2: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 01, stav vcˇetneˇ vybavení
Obrázek 3.8: Pu˚dorys BYT 01, stav vcˇetneˇ vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.3: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 02, bez vybavení
Obrázek 3.9: Pu˚dorys BYT 02, stav bez vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.4: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 02, stav vcˇetneˇ vybavení
Obrázek 3.10: Pu˚dorys BYT 02, stav vcˇetneˇ vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.5: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 03, bez vybavení
Obrázek 3.11: Pu˚dorys BYT 03, stav bez vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.6: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 03, stav vcˇetneˇ vybavení
Obrázek 3.12: Pu˚dorys BYT 03, stav vcˇetneˇ vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.7: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 04, bez vybavení
Obrázek 3.13: Pu˚dorys BYT 04, stav bez vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.8: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 04, stav vcˇetneˇ vybavení
Obrázek 3.14: Pu˚dorys BYT 04, stav vcˇetneˇ vybavení, M 1:100
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Tabulka 3.9: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 05, bez vybavení (výše) a vcˇetneˇ vybavení (níže)
Obrázek 3.15: Pu˚dorys BYT 05, bez vybavení (výše) a vcˇetneˇ vybavení (níže), M 1:100
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Tabulka 3.10: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 06, bez vybavení
Tabulka 3.11: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 06, bez vybavení, vestaveˇné patro
Obrázek 3.16: Pu˚dorys BYT 06, stav bez vybavení , M 1:100
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Tabulka 3.12: Výpocˇet doby dozvuku pro BYT 06, stav vcˇetneˇ vybavení
Obrázek 3.17: Pu˚dorys BYT 06, stav vcˇetneˇ vybavení, M 1:100
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3.7 Hodnocení názoru uživatelu˚
Pro vyhodnocení vztahu uživatelu˚ k množství a typu zarˇízení, akustice prostoru a toleranci
vu˚cˇi zvuku˚m mimo jejich byty byl pomocí Google Forms vytvorˇen dotazník, který byl
teˇmto uživatelu˚m poslán k zodpoveˇzení. Krom základních otázek vztahujících se k zís-
kání údaju˚ o uživatelích (pohlaví, veˇk, vzdeˇlání a hodnocení kvality sluchu), byly do-
tazovaným položeny cˇtyrˇi sady otázek se zameˇrˇením na estetiku, prakticˇnost a snadnou
údržbu, akustický komfort a poveˇdomí o zásadách prostorové akustiky.
Posuzovaný vzorek je vztažen pouze na obyvatele prˇedmeˇtných bytu˚ (místností). Proto jej
lze oznacˇit za malý a obecneˇ málo výmluvný, nicméneˇ odpoveˇdi prˇináší zásadní náhled
na subjektivní stránku akustické pohody obytných místnostech.
Dotázáno bylo celkem cˇtrnáct osob, z nichž deset osob je ve veˇku 24-35 let a cˇtyrˇi osoby
ve veˇku 54-58 let. Zastoupena jsou obeˇ pohlaví. Prˇevážnou cˇást dotazovaných tvorˇí tech-
nicky zameˇrˇení jedinci (deveˇt osob s profesním zameˇrˇením architektura a stavitelství
nebo technika a technologie), zbytek je zameˇrˇen prˇedevším humanitneˇ (trˇi osoby), dveˇ
osoby uvedly jako zameˇrˇení prˇírodní veˇdy a OSVCˇ. Dotazovaní hodnotí svu˚j sluch prˇe-
vážneˇ kladneˇ (odpoveˇdi Dobrý a Výborný dohromady tvorˇí 78,6 %). Žádný z dotazova-
ných nepoužívá kompenzacˇní pomu˚cku pro osoby se sluchovým postižením (naprˇ. slu-
chadlo) a veˇtšina nepoužívá na kulturních akcích speciální špunty do uší.
3.7.1 Estetika prostoru vs. prostorová akustika
Pro potvrzení cˇi vyvrácení prˇedpokladu, že estetika obytného prostoru hraje pro obyva-
tele zásadneˇjší roli nežli jeho prostorová akustika, byly dotazovaným položeny otázky
uvedené níže. Hlavní myšlenkou pro vyslovení tohoto prˇedpokladu byla absence koberce
v posuzovaných místnostech (krom bytu 04) a obecneˇ nižší míra zarˇízení, které by mohlo
prˇízniveˇ prˇispívat ke zlepšení akustické pohody v prostoru.
2.a Estetika obytného prostoru je pro mne du˚ležiteˇjší než jeho akustické vlastnosti.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 0 osob (0 %), 2: 4 osoby (28,6 %), 3: 7 osob (50,0 %), 4: 3 osoby (21,4 %)
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2.b Jsem schopen tolerovat zhoršené akustické podmínky prostoru (snížená sro-
zumitelnost rˇecˇi, vznik ozveˇny, apod.) pro zachování estetického vjemu z neˇj.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé);
1: 3 osoby (21,4 %), 2: 6 osob (42,9 %), 3: 3 osoby (21,4 %), 4: 2 osoby (14,3 %)
2.c Prˇi zarˇizování prostoru jsem dbal/a i na jeho akustické vlastnosti.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé).
1: 4 osoby (28,6 %), 2: 7 osob (50,0 %), 3: 2 osoby (14,3 %), 4: 1 osoba (7,1 %)
2.d Preferuji místnost bez koberce.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 3 osoby (21,4 %), 2: 2 osoby (14,3 %), 3: 4 osoby (28,6 %), 4: 5 osob (35,7 %)
2.e Volbu odpoveˇdi v prˇedchozí otázce (2.d) prosím krátce zdu˚vodneˇte.
4 osoby otázku nezodpoveˇdeˇly (28,6 %), v ostatních prˇípadech byly jako du˚vody
uvedeny prakticˇnost, snadneˇjší údržba (naprˇ. kvu˚li domácím mazlícˇku˚m), studená
podlaha cˇi estetika materiálu˚ (dlažba, drˇevo)
Veˇtšina dotazovaných dává prˇednost estetickému vjemu z prostoru, prˇi zhoršených akus-
tických podmínkách by však nedali prˇednost estetické stránce prostoru. Prˇi zarˇizování
bytu nebyly akustické vlastnosti prostoru pro veˇtšinu dotazovaných prioritou. Veˇtšina do-
tazovaných preferuje místnost bez koberce z du˚vodu˚ uvedených v bodeˇ 2.e. Esteticˇno
prostoru tedy ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ nad akustikou prostoru prˇevažuje.
3.7.2 Množství a typ zarˇízení
Tato sada otázek je zameˇrˇena na bližší zjišteˇní preferencí jednotlivcu˚ ve vztahu k obecným
prioritám prˇi zarˇizování obytného prostoru.
3.a Preferuji minimalistický prˇístup k zarˇízení bytu.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 1 osoba (7,1 %), 2: 8 osob (57,2 %), 3: 2 osoby (14,3 %), 4: 3 osoby (21,4 %)
3.b Preferuji útulneˇjší zarˇízení bytu (více nábytku a doplnˇku˚).
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 2 osoby (14,3 %), 2: 3 osoby (21,4 %), 3: 4 osoby (28,6 %), 4: 5 osob (35,7 %)
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3.c Rád/a se veˇcmi (knihy, obrazy, dekorace, apod.) obklopuji.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 2 osoby (14,2 %), 2: 4 osoby (28,6 %), 3: 4 osoby (28,6 %), 4: 4 osoby (28,6 %)
3.d Známkou bohatství (ve financˇním i mentálním smyslu) je pro mne (lze vybrat
více možností):
Prˇepych: 1 osoba
Prostor: 6 osob
Úcˇelné, ale kvalitní zarˇízení: 12 osob
Prvky s historií: 2 osoby
Jiná (vlastní) odpoveˇd’: 1 osoba (Úcˇelnost s prˇirozeností)
3.e Prostor, ve kterém bydlím, hodnotím jako:
Minimalisticky zarˇízený: 4 osoby (28,6 %)
Standardneˇ zarˇízený: 6 osob (42,9 %)
Zarˇízený prˇíliš: 3 osoby (21,4 %)
Jiná (vlastní) odpoveˇd’: 1 osoba (Zarˇízený po svém; 7,1 %)
3.f Zarˇízení prostoru, ve kterém bydlím:
Jsem si mohl zvolit a jsem s ním spokojený: 10 osob (71,5 %)
Jsem si mohl zvolit, ale nejsem s ním spokojený: 1 osoba (7,1 %)
Jsem si nemohl zvolit, ale jsem s ním spokojený: 3 osoby (21,4 %)
Jsem si nemohl zvolit a nejsem s ním spokojený: 0 osob (0,0 %)
Obyvatelé bytu˚, které jsou v této práci oznacˇeny jako minimalistické, se ke svému mini-
malistickému prˇístupu hrdeˇ hlásí. Myšlenka minimalismu je mnohdy spojena s výbeˇrem
menšího množství kvalitního a odolného vybavení. Cˇasto se také ruku v ruce nese s cí-
lenou eliminací prvku˚ - kobercu˚, rozsáhlých knihoven plných knih cˇi teˇžkých záveˇsu˚,
které mohou zlepšovat (tedy snižovat) pohltivost prostoru.
Mezi standardneˇ a nadstandardneˇ vybavenými byty, které jsou prˇedmeˇtem této cˇásti práce,
bylo pomeˇrneˇ obtížné stanovit jasneˇjší hranici - míra vybavenosti se sobeˇ navzájem znacˇneˇ
prˇibližuje. Obyvatelé tyto byty ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ oznacˇili za standardneˇ vybavené. Spo-
lecˇným rysem je i touha po útulneˇ zarˇízeném prostoru, prˇicˇemž rˇada osob se ráda veˇcmi
(obrazy, knihy, apod). obklopuje; i tato skupina tíhne k úcˇelnému, ale kvalitnímu zarˇízení.
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3.7.3 Obecné poveˇdomí o akustice prostoru
Jaké je skutecˇné poveˇdomí dotazovaných o prostorové akustice a jak hodnotí akustickou
pohodu ve svém obydlí - to byly hlavní cíle tohoto bloku otázek.
4.a V prˇípadeˇ špatné akustiky prostoru (ozveˇna) vím, jaké úpravy v prostoru pro-
vést, abych situaci zlepšil/a.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 0 osob (0,0 %), 2: 2 osoby (14,2 %), 3: 6 osob (42,9 %), 4: 6 osob (42,9 %)
4.b Cˇím je nezarˇízený prostor veˇtší, tím je jeho prostorová akustika lepší.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 9 osob (64,4 %), 2: 3 osoby (21,4 %), 3: 1 osoba (7,1 %), 4: 1 osoba (7,1 %)
4.c Cˇím více nábytku a ostatního zarˇízení (obrazy, knihy, záveˇsy, koberec, apod.),
tím je akustika prostoru lepší.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 3 osoby (21,4 %), 2: 0 osob (0,0 %), 3: 5 osob (35,7 %), 4: 6 osob (42,9 %)
4.d Jak pocitoveˇ vnímám svu˚j obytný prostor? Akustický komfort v neˇm je:
(1 = velmi špatný / 4 = velmi dobrý)
1: 0 osob (0,0 %), 2: 0 osob (0,0 %), 3: 11 osob (78,6 %), 4: 3 osoby (21,4 %)
Veˇtšina dotazovaných by dle jejich slov znala možnosti úprav pro dosažení lepší akustické
pohody v obydlí. Z odpoveˇdí na otázky 4.b a 4.c je zrˇejmé, že poveˇdomí o základních
principech akustiky v uzavrˇených prostorech je pomeˇrneˇ dobré.
Snad nejdu˚ležiteˇjší otázkou této sady bylo zjišteˇní skutecˇného pocitového akustického
komfortu obyvatel posuzovaných bytu˚. Všechny dotazované lze oznacˇit za spíše cˇi zcela
spokojené s akustickými pomeˇry uvnitrˇ jejich bytu. Tedy acˇkoli jsou vypocˇtené hodnoty
doby dozvuku v zarˇízených místnostech pomeˇrneˇ vysoké (viz. kapitoly 3.1-3.5), uživatelé
jsou s prostorovou akustikou spokojení.
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3.7.4 Akustika prostoru vs. akustika stavebních konstrukcí
Je obecneˇ známé, že zvuky, které nemu˚žeme ovlivnit, na nás pu˚sobí hu˚rˇe, nežli zvuky,
které mu˚žeme alesponˇ cˇástecˇneˇ cˇi zcela eliminovat. Stavební akustika je primárním fak-
torem zabranˇujícím šírˇení zvuku v objektech, proto jsou také pro veškeré konstrukce nor-
mami stanoveny minimální požadavky na stavební a krocˇejovou nepru˚zvucˇnosts. Prosto-
rová akustika hraje v tomto prˇípadeˇ druhotnou roli - pomocí celkového útlumu zvuku
prostorem a vybavením je možné snížit i hluk produkovaný mimo místnost cˇi byt, efekt
je však nižší než útlum hmotou konstrukce.
5.a Jsem více obteˇžován/a rušivými vneˇjšími jevy (sousedé, hluk z dopravy, atp.)
než špatnou akustikou obytného prostoru (ozveˇna).
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 0 osob (0,0 %), 2: 3 osoby (21,4 %), 3: 2 osoby (14,2 %), 4: 9 osob (64,4 %)
5.b Hluk z dopravy pro mne není obteˇžující.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 6 osob (42,9 %), 2: 6 osob (42,9 %), 3: 1 osoba (7,1 %), 4: 1 osoba (7,1 %)
5.c Jsou-li sousedé ve svém byteˇ, jsou hlucˇní (úklid, hovor, hádky, hlasitý poslech
hudby, atp.).
(1 = nikdy / 4 = vždy)
1: 3 osoby (21,4 %), 2: 7 osob (50,0 %), 3: 4 osoby (28,6 %), 4: 0 osob (0,0 %)
5.d Hluk zpu˚sobovaný užíváním a údržbou spolecˇných prostor (výtah, chodba,
schodišteˇ) pro mne není obteˇžující.
(1 = nejméneˇ pravdivé / 4 = nejvíce pravdivé)
1: 1 osoba (7,1 %), 2: 4 osoby (28,6 %), 3: 4 osoby (28,6 %), 4: 5 osob (35,7 %)
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Tabulka 3.13: Souhrn odpoveˇdí na dotazník
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Tabulka 3.13 - pokracˇování: Souhrn odpoveˇdí na dotazník
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3.8 Shrnutí a vyhodnocení
Z výsledku˚ je patrné, že veˇtšina posuzovaných místností nedosáhla na hranici doby do-
zvuku TE 0,4-0,6 s. Hodnoty se naprˇícˇ akustickým spektrem pohybují mezi 0,8-2,6 s
pro varianty s vybavením. Acˇ jsou hodnoty TE (s) oproti optimálním pomeˇrneˇ vysoké,
jsou posuzované prostory uživateli/obyvateli bytu˚ obecneˇ vnímány jako spíše akusticky
prˇíznivé, bez nutnosti dalších úprav.
Obrázek 3.18: Výsledky posouzení TE (s)
Je tedy nutné vnášet podmínky pro posouzení a optimální hodnoty pro dobu dozvuku
T (s) do cˇeských norem nebo metodik hodnocení staveb? Acˇ se jedná o malý vzorek hod-
nocených bytu˚ a dotazovaných osob, výsledky jsou pomeˇrneˇ výmluvné - uživatelé jsou
se svým prostorem (v podmínkách, kdy mohou ovlivnit typ a množství zarˇízení) prˇevážneˇ
spokojeni s jeho akustikou, estetika a snadná údržba mnohdy hrají veˇtší roli prˇi výbeˇru
zarˇízení. Posouzení podle metodologie SBToolCZ rˇeší problematiku prostorové akustiky
velmi cˇernobíle (tedy šírˇením informovanosti o možnostech zlepšení prostorové akus-
tiky), avšak jiným zpu˚sobem ji pravdeˇpodobneˇ rˇešit nelze. Ostatneˇ jak již bylo rˇecˇeno
- typ a množství vybavení záleží na každém jedinci, a to, jakým zpu˚sobem prˇistupuje
ke svému obytném prostoru, je cˇisteˇ v jeho rukách.
Pro stádium projektu by bylo možné uvést požadavek, aby doba dozvuku TE (s) nezarˇíze-
ného prostoru neprˇesahovala naprˇ. 2,0 s naprˇícˇ všemi oktávovými pásmy - jak pru˚zkum
ukázal, z této výchozí pozice by bylo možné i prˇi nízké mírˇe vybavenosti dosáhnout sub-
jektivneˇ prˇijatelných výsledku˚ z hlediska vnímání akustické pohody obyvatel.
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4 Záveˇr
V dobeˇ vzniku této práce neexistují prˇesné regulace nebo smeˇrnice pro optimální dobu
dozvuku pro obytné prostory. Obecná normová doporucˇení založená na objemu prostor
dávají jistou prˇedstavu o hodnotách doby dozvuku T = 0,5 s pro prostory s nejnižší mezí
objemu 100 m3, tyto hodnoty jsou však primárneˇ urcˇeny pro návrh auditorií a málo vypo-
vídají o tom, jakých podmínek má být dosahováno v prostorech s obytnou funkcí.
Vyhodnocením výsledku˚ výpocˇtového modelu byl potvrzen zásadní vliv stavební nepru˚-
zvucˇnosti deˇlících (mezibytových) steˇn prˇi tlumení sousedského hluku. Pohltivost míst-
nosti prˇíjmu zvuku mu˚že napomoci snížení intenzity a zmeˇneˇ pru˚beˇhu akustického spek-
tra zvuku v této místnosti, avšak hlavní útlum zajišt’uje hmota obvodových konstrukcí.
Prˇedevším posouzení skutecˇných bytu˚ s ru˚zným množstvím vybavení ukázala, že hranice
0,5 s (s ± tolerancí 20%) je obtížneˇ dosažitelná. Na výsledky hodnocení mají vliv prˇede-
vším míra detailu modelu a použití vhodných vstupních údaju˚, které mohou vnášet do vý-
pocˇtu neprˇesnosti. Nejspolehliveˇjší metodou proto vždy bude meˇrˇení in situ, které však
mu˚že být provedeno pouze v již existujících a fungujících prostorech.
Nezanedbatelnou složkou jsou i údaje poskytnuté uživateli, které jasneˇ vypovídají o tom,
že akustická pohoda uvnitrˇ prostoru nebývá primárním kritériem obecné pohody v míst-
nosti. Hlavní je estetika a filosofie života každého z jedincu˚ a to, jakým zpu˚sobem ji apli-
kuje na svu˚j prostor. Jinými slovy - i když se objektivneˇ vypocˇtené hodnoty doby dozvuku
mohou zdát velmi vysoké, subjektivní pocit uživatele z prostorové akustiky mu˚že být
velmi kladný. Ve veˇtšineˇ prˇípadu˚ bylo navíc potvrzeno obecneˇ známé pravidlo, že nejvíce
rušivé jsou pro nás zvuky, které není v našich silách prˇímo ovlivnit (tedy zvuky vneˇ naší
místnosti cˇi bytu).
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